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1.1. Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara yang kaya akan paparan sinar matahari, letaknya yang 
berada di garis khatulistiwa menjadikan lama waktu sinar matahari lebih dari bagian di 
belahan bumi lain. Intensitas matahari juga memengaruhi iklim sekitar, sehingga 
peranannya tidak bisa diremehkan. Meski begitu, sinar matahari juga sebagai sumber 
kehidupan pokok sebagai sumber energi alami. Namun sayangya, perubahan iklim dari 
masa ke masa menimbulkan dampak kurang baik baik dari sisi visual pencahayaan ataupun 
thermal.  
Malang nerupakan kota kedua terbesar di Jawa Timur setelah Surabaya dan 
merupakan kota pendidikan dengan banyaknya perguruan tinggi dan sekolah tinggi, dengan 
jumlah yang terdaftar pada pemerintah kota sebanyak 12 buah (malang.go.id, situs resmi 
Pemkot Malang). Salah satu perguruan tinggi yang memiliki peran bagi Kota Malang dan 
termasuk universitas favorit di Indonesia adalah Universitas Brawijaya.  
Universitas Brawijaya merupakan salah satu universitas terkemuka di Indonesia. 
Dengan peringkat 6 seluruh Indonesia versi 4ICU tahun 2017, 4ICU sendiri merupakan 
lembaga akreditasi dunia yang cukup baik. Selain fungsi utama sebagai lembaga 
pendidikan tinggi, Universitas Brawijaya juga memiliki unit-unit usaha. Dengan motto 
Entrepeneurship University, Universitas Brawijaya cukup serius dalam membentuk unit-
unit usaha yang mampu bersaing dengan lembaga atau badan usaha lain. Unit-unit usaha 
ini berkembang sesuai denga disiplin ilmu yang tersedia di kampus. Unit usaha Universitas 
Brawijaya berkembang tidak hanya di kalangan akademisi namun juga publik. Terdapat 9 
unit badan usaha Universitas Brawijaya, antara lain: 
1. Institut Biosains 
2. Institut Atsiri 
3. Laboratorium Lapangan Terpadu 
4. UB Press 
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5. UB TV & Radio 
6. Brawijaya Smart School 
7. Unit Pengembangan Bahasa 
8. Agro Techno Park 
9. UB Forest 
Dari 9 unit usaha tersebut tentu dibutuhkan tempat adminstrasi dan pengelolaan 
bersama agar semakin baik. Tempat pengelolaan tersebut kini berada pada Gedung Layanan 
Bersama Univesitas Brawijaya. Gedung yang mulai beroperasi pada tahun 2015 ini memiliki 
total 10 lantai serta basement. Selain digunakan sebagai kantor dari unit-unit usaha 
Universitas Brawijaya, gedung ini juga sebagai international office atau kantor urusan 
internasional Universitas Brawijaya. Serta di dalamnya terdapat fungsi kelas belajar 
mengajar bagi mahasiswa international dan kantor untuk beberapa lembaga pengembangan 
dan pengabdian kepada masyarakat. Gedung yang baru beroperasi ini sangat penting 
peranya bagi Universitas Brawijaya. 
Universitas Brawijaya Malang sendiri memiliki konsep untuk diterapkan dalam 
lingkungan fisik kampus berupa green campus atau eco campus. Konsep ini meliputi 
beberapa sub aspek lain yaitu, smart energy, smart mobility, smart water, smart building, 
dan smart rubbish.  Dengan persoalan iklim tropis dan hubunganya dengan pencahayaan, 
sub aspek smart energy  merupakan aspek dari konsep eco campus yang erat kaitanya, yaitu 
dengan pemanfaatan sebaik mungkin energi matahari dan aliran udara untuk pencahayaan 
alami dan buatan.  
Gedung Layanan Bersama ini sendiri hanya memiliki fokus bukaan pencahayaan 
pada sisi utara dan sedikit di selatan, sehingga cahaya yang masuk kurang optimal dan 
ditunjukan dengan masih terdapat penggunaan cahaya buatan saat jam kerja. Sedangkan 
bukaan yan tersedia berupa tipikal bukaan jendela tunggal dengan ukuran tidak lebih dari 
130cm x 160cm tiap jendela. 
Secara umum kita dapat menciptakan ruang sebaik-baiknya dengan cara mengontrol 
faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi kenyamanan manusia, antara lain masalah 
pencahayaan. Untuk mendapatkan kualitas pencahayaan pada suatu tempat yang memadai 
maka baik sumber pencahayaan maupun faktor lingkungan harus diperhitungkan. 
Lebih dari itu pencahayaan yang memadai memberikan kesan pemandangan yang 
lebih baik dan keadaan lingkungan yang menyegarkan pada Pencahayaan yang baik juga 
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dapat memberikan efisiensi yang lebih tinggi, dapat meningkatkan produktivitas dan 
mengurangi kesulitan serta tekanan penglihatan terhadap pekerjaan bagi karyawan dan 
pengguna Gedung Layanan Bersama Universitas Brawijaya. 
1.2. Identifikasi Masalah 
Indetifikasi masalah pada bukaan pencahayaan alami gedung layanan bersama ini 
antara lain: 
1. Gedung Layanan Bersama kurang mendukung konsep eco campus Universitas 
Brawijaya. 
2. Bukaan pencahayaan bangunan yang kurang memadai pada Gedung Layanan 
Bersama Universitas Brawijaya. 
3. Kurang maksimalnya penerapan tata cahaya alami pada Gedung Layanan Bersama 
Universitas Brawijaya. 
1.3. Rumusan Masalah 
Dari identifikasi masalah yang sudah dijabarkan, dapat dikerucutkan sebuah 
pertanyaan yang menjadi rumusan masalah, yaitu: Bagaimana tata cahaya alami pada 
gedung layanan bersama Universitas Brawijaya Malang yang optimal agar mencapai 
kenyamanan dan standar pencahayaan? 
1.4. Lingkup Pembahasan 
Berikut ini adalah pembatasan masalah pada rekayasa bukaan pencahayaan alami 
Gedung Layanan Bersama Universitas Brawijaya: 
1. Aspek tata cahaya alami dan buatan dilakukan hanya pada lantai 1 sampai 7. 
Sesuai dengan lantai fungsional pada bangunan. 
2. Konsep tata cahaya alami ini ditujukan agar dapat meminimalisir penggunaan 
sumber cahaya buatan. 
3. Penggunaan alat pengukur lux meter serta program Dialux Evo untuk mengolah 
data hasil analisis yang akan dilakukan. 
4. Kajian terhadap hitungan teknis ekonomi bangunan tidak dibahas. 
5. Struktur dan konstruksi bangunan yang tidak berhubungan langsung dengan 
fasad tidak difokuskan dalam kajian. 
6. Menggunakan Gedung Layanan Bersama sebagai objek penelitian. 
7. Biaya diabaikan. 
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1.5. Tujuan Penelitian 
Secara umum tujuan penataan pencahayaan alami dan buatan gedung layanan 
bersama universitas brawijaya ini adalah untuk memenuhi kenyamanan visual pengguna 
ruang kantor, pengunjung gedung dan memenuhi standar pencahayaan. Sehingga kegiatan 
di dalamnya dapat berjalan optimal. 
1.6. Kontribusi Penelitian 
Kontribusi dari studi ini dari beberapa peran: 
1. Bagi kalangan  akademisi, kajian ini berguna sebagai masukan pengetahuan rancangan 
bukaan pencahayaan alami pada gedung perkantoran. 
2. Bagi pengguna bangunan, manfaat yang didapat adalah aplikasi bukaan dapat dinikmati 
langsung guna mendorong kegiatan di dalam bangunan. 
3. Bagi universitas brawijaya dapat dijadikan acuan pembangunan khususnya pembangunan 
gedung perkantoran atau administrasi   
1.7. Sistematika Penulisan 
BAB I : PENDAHULUAN 
Merupakan penjelasan secara umum tentang penulisan yang menyangkut latar 
belakang, identifikasi masalah, pembatasan masalah dan rumusan masalah yang 
mengarah pada tujuan dan kegunaan penulisan yang hendak dicapai. 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Tinjauan terhadap arsitektur teknologi bangunan, karakteristik bangunan dengan 
kenyamanan visual maupun tinjauan non-arsitektural sesuai dengan substansi yang akan 
diterapkan. Membuat parameter desain sebagai simpulan dari tinjauan yang dilakukan. 
BAB III : METODE KAJIAN 
Membahas mengenai metode yang digunakan dalam memecahkan permasalahan. 
Metode yang digunakan adalah metode kuantitatif experimental serta menggunakan 
analisis permodelan simulasi yang diterapkan mulai dari awal program sampai hasil 
akhir yang akan dicapai. 
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
Menjabarkan analisis dan evaluasi data eksisting untuk selanjutnya diolah dengan 





BAB V : PENUTUP 
Penutup berupa kesimpulan dan saran berdasarkan hasil dan pembahasan yang 




1.8. Kerangka Pemikiran 




















Gambar 1. 1. Kerangka pemikiran 
Konsep bukaan pencahayaan alami gedung layanan dan pencahayaan buatan 
Gedung Layanan Bersama guna meniggkatkan kenyamanan pengguna ruang 
 
Batasan Masalah: 
1. Aspek tata cahaya alami dan buatan dilakukan hanya pada lantai 1 sampai 7.  
2. Konsep tata cahaya alami ini ditujukan agar meminimalisir penggunaan sumber cahaya 
buatan. 
3. Penggunaan alat pengukur lux meter serta program Dialux  
4. Kajian terhadap hitungan teknis ekonomi bangunan tidak dibahas. 
5. Struktur dan konstruksi bangunan yang tidak berhubungan langsung dengan fasad tidak 
difokuskan dalam kajian. 
6. Menggunakan Gedung Layanan Bersama sebagai objek penelitian. 
7. Biaya diabaikan. 
 
Tinjauan Pustaka: 
 Sains Teknologi Bangunan 
 Pencahayaan alami  
 Strategi bukaan cahaya alami. 
 Standar pencahayaan 
 Parameter Desain 
 
 
Permasalahan pada penataan cahaya 
gedung layanan bersama 
Gedung Layanan Bersama  dengan pendekatan 
shading device dan pencahayaan buatan tepat. 
 
Konsep bukaan pencahayaan khususnya 
melalui shading device dan dimensi 






2.1. Karakteristik Iklim Tropis 
 Menurut Ossen et.al. (2008), pada umumnya zona tropis didefinisikan sebagai 
kawasan darat dan laut terletak di antara 23,50 lintang utara dan  23,50 lintang selatan. 
Menempati sekiranya 40% dari permukaan bumi dan 90% dari zona tropis mempunyai 
daerah dengan iklim panas dan lembab, baik itu secara tetap ataupun musiman. 10% sisanya 
adalah daerah padang pasir, dan ditandai sebagai iklim panas dan kering.  
Dalam perancangan bangunan dan lingkungan binaan kondisi iklim tropis 
memerlukan persyaratan khusus, ada beberapa faktor spesifik yang hanya dijumpai secara 
khusus pada iklim tersebut, sehingga teori-teori arsitektur, komposisi, bentuk, fungsi 
bangunan, citra bangunan serta nilai estetika bangunan yang terbentuk akan berbeda dengan 
kondisi yang ada di wilayah lain yang berbeda pula kondisi iklimnya. 
Menurut Salmon dalam Architectural Design for Tropical Regions (1999) faktor-
faktor utama iklim yang mempengaruhi kenyamanan manusia dalam konteks iklim tropis 
adalah: 
1. Matahari  
 Faktor matahari dalam peranya menerangi bangunan dan sekitar. Sinar0matahari 
terpendek terjadi sekitar 21 Desember0(kira-kira ketika  sudut 1200 dari permukaan tanah 
selama sembilan jam), dan terpanjang pada tanggal 21 Juni (di 400 lintang utara, dengan 
sudut 2400 dari permukaan0tanah selama lima belas jam). 
2. Suhu  
 Suhu udara rata-rata pada iklim tropis antara 200 - 230C, di beberapa tempat tertentu 
dapat mencapai  300C, dan range rata-rata temperatur bulanan adalah sekitar 1-3ºC.  
3. Kelembapan 
 Kelembaban pada iklim tropis cukup tinggi terutama di dataran rendah pesisir kurang 
nyaman. Kelembaban dan curah hujan tinggi hampir sepanjang tahun. Relative humidity 




 Kondisi angin tahunan bila dilihat dari kecepatan rata-rata tiap bulan dalam satu tahun, 
cenderung rata terutama pada Bulan Januari hingga Maret hanya berkisar di antara 3.05 sampai 
3.2 m/s. Pada Bulan Mei kecepatan angin bertambah dan mencapai puncaknya pada Bulan Juni, 
yaitu 5.45 m/s. Sedangkan kecepatan rata-rata angin yang paling rendah adalah pada Bulan 
November, yaitu sebesar 2.2 m/s. 
2.1.1. Cahaya dan terang almi 
Cahaya matahari yang masuk ke dalam bangunan dapat dibedakan menjadi tiga 
(Szokolay et al, 2001), yaitu:  
1. Cahaya matahari langsung  
2. Cahaya difus dari terang langit  
3. Cahaya difus dari pantulan tanah atau bangunan laim 
Pada kondisi iklim tropis, cahaya matahari langsung selalu dihindari karena membawa 
panas masuk ke dalam bangunan, dapat melalui desain bentuk bangunan dan elemen 
pembayangan (shading devices) baik yang bergerak maupun yang tetap. Komponen 
pencahayaan yang dapat digunakan yaitu komponen dua dan tiga. Intensitas cahaya difus dari 
terang langit bervariasi bergantung pada kondisi terang langit (cerah atau berawan). Cahaya 
difus dari pantulan tanah atau bangunan lain dapat menyebabkan masalah kesilauan karena 
sudut datangnya yang rendah, akan tetapi merupakan solusi paling baik untuk kawasan iklim 
tropis dan sub-tropis. 
2.1.2. Faktor Pencahayaan Alami Siang Hari 
Faktor pencahayaan alami siang hari adalah perbandingan tingkat pencahayaan pada 
suatu titik dari suatu bidang tertentu di dalam suatu ruangan terhadap tinggi bidang datar di 
lapangan terbuka yang merupakan ukuran kinerja lubang cahaya ruangan tersebut. Faktor 
pencahayaan alami siang hari terdiri dari 3 komponen meliputi: 
1. Sky component (SC), yaitu komponen pencahayaan langsung dari cahaya langit; 
2. Externally reflected component refleksi benda-benda yang berada di sekitar bangunan 
yang bersangkutan; 





2.1.3. Sistem Pencahayaan Alami pada Bangunan Secara Umum 
Cahaya alami didistribusikan ke dalam ruangan melalui bukaan di saping (side 
lighting), bukaan di atas (top lighting), atau kombinasi keduanya. Strategi desain pencahayaan 
samping yang umum digunakan antara lain: 
a. Bilateral lighting, pemerataan distribusi cahaya, bergantung pada lebar dan tinggi ruang, 
serta letak bukaan pencahayaan. 
b. Multilateral lighting, mengurangi silau dan kontras, meningkatkan pemerataan distribusi 
cahaya pada permukaan horizontal dan vertikal, dan memberikan lebih dari satu zona 
utama pencahayaan alami. 
c. Clerestories, jendela atas dengan ketinggian 210 cm di atas lantai, merupa strategi yang 
baik untuk pencahayaan setempat pada permukaan horizontal atau vertikal. Perletakan 
bukaan cahaya tinggi di dinding dapat memberikan penetrasi cahaya yang lebih dalam ke 
dalam bangunan. 
d. Light shelves, memisahkan kaca untuk pandangan dan kaca untuk pencahayaan. Bisa 
berupa elemen eksternal, internal, atau kombinasi keduanya. 
e. Single side lighting, kuat, semakin jauh jarak dari jendela intensitasnya  
f. Borrowed light, bersebelahan, misalnya pencahayaan koridor yang di transparan ruang di 
sebelahnya. 
2.1.4. Strategi Pencahayaan Alami dan Elemen Pendukung 
Ruang pada sebuah bangunan memiliki fungsi yang berbeda, oleh karena itu setiap 
ruang memiliki tingkat kebutuhan intensitas pencahayaan yang berbeda. Pemanfaatan yang 
sesuai akan mengefisiensikan penggunaan energi, sehinnga dapat menghemat biaya dan 
konsumsi listrik sekitar 33% (Sukawi & Dwiyanto 2013:7). Berikut ini lima strategi 
perancangan pencahayaan alami matahari efektif: 
A. Pengendalian (control) 
Jumlah cahaya yag masuk ke dalam ruang diperhatikan sesuai ebutuhan ruang. Cahaya 
yang masuk ke dalam ruang dapata dikendalikan sesuai kebutuhan dan waktu yang diinginkan. 
Hal yang harus dihindari adalah terlalu banyakn memasukkan cahaya ke dalam ruangan. 
Kecuali jika tujuan ruang tersebut dibutuhkan kelebihan suhu dan cahaya dengan 
mengesampingkan kondisi visual (contoh: rumah kaca). 
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Nilai DF akan kecil apabila perbandingan bukaan dengan horizontal shading lebih kecil. 
Sedangkan nilai DF akan turun apabila perbandingan bukaan dengan vertical shading juga 
mengecil. Nilai DF yang mengecil akan menyebabkan keseragamana pencahayaan di dalam 
ruang. Sebaliknya jika nilai DF tinggi maka pencahayaan di dalam bangunan akan tidak 
seragam (Nurlihawanti 2005:572). 
Strategi yang dilakukan untu mengurangi nilai DF adalah dengan menambah shading 
overhang sehingga terhindar dari glare. Strategi untuk menambah nilai DF adalah mengurangi 
atau menghilangkan overhang sehingga terpenuhi batas minimal standar pencahayaan 
(Samodra 2005:46). 
B. Pengalihan (Redirect) 
Pengalihan dan pengarhan cahaya matahari ketempat-tempat yang diperlukan. 
Pencahayaan yang baik adalah pembagian cahaya cukup dan sesuai deengan kebutuhan 
pencahayaan dalam ruang.  
C. Efisiensi 
Penggunaan cahaya secara efisienm yaitu dengan pembentukan ruang sedemikian rupa 
sehingga terintegerasi dengan pencahayaan dan mengguaka material yang dapat disalurkan 
dengan lebih baik dan dapat mengurangi jumlah cahaya masuk sesuai yang diperlukan. 
D. Integerasi 
Integerasi bentuk pencahayaan dengan arsitektur bangunan. Fungsi utama bukaan untuk 
memasukan cahaya, bukaan yang menghadap keluar ruang (ruang terbuka atau teras) akan 
mempunyai nilai DF lebih seragam dibandingkan dengan yang memliki orientasi ke dalam 
(nurlihawati 2005:572). Ruang dengan orientasi dua dinding, bidang ruang luar horizontal 
besar bentang tegak lurusnya ke bukaan akan menaikan nilai DF ruang. 
E. Naungan (shade) 
Naungan pada bangunan secara umum untuk mencegah silau (glare) dan panas berlebih oleh 
cahaya langsung. Orientasi bukaan dapat diubah sehingga terhindar dari silau. Orientasi dapat 
menambah distribusi daylight atau menguranginya. Distibusi daylight  dioptimalkan dengan 





Gambar 2. 1 Proses pencahayaan alami 
  Sumber: Architectural Lighting, 1983. 
Desain pada dinding bangunan memiliki potensi  sebagai kontrol pasif terhadap kondisi ruangan 
sebuah bangunan dengan cara mengatur  pemindahan  suhu di luar bangunan. Bahan konstruksi seperti 
beton, bata, semen  blok dan bahan batu padat dianggap memiliki massa termal yang tinggi.  Namun, 
bahan  dengan massa termal tinggi dianggap sangat efektif terhadap kecepatan  perpindahan panas, 
terutama karena sifat mereka untuk menyerap panas dari radiasi matahari   pada tingkat yang jauh lebih 
lambat dari bahan ringan dengan massa termal rendah.  Elemen pendukung pada dinding sebagai 
perlindungan terhadap matahari pada daerah tropis sangatlah penting. Elemen ini meliputi 
(Lippsmeier.1994): 
1. Tirai horisontal  
Elemen ini sangat cocok untuk posisi matahari tinggi. Paling sesuai untuk fasade utara 
dan selatan. Elemen ini sering dikombinasikan dengan elemen bangunan yang menonjol keluar, 
salah satunya bisa menggunakan lamela. Perencanaan tirai horisontal harus diperhatikan bahwa 
udara panas tidak membentuk aliran panas pada fasade. Jarak elemen ini pada dinding sebesar 
10cm sampai 20 cm. 
 
Gambar 2. 2 Tiraai Horizontal 
Sumber: Lippsmeier: 1994 
12 
 
2. Tirai vertikal  
Paling efektif pada posisi matahari rendah, yaitu pada fasade barat, barat daya atau barat 
laut, dan fasade timur, tenggara atau timur laut. Efektivitas tinggi tercapai bila tirai ini, terhadap 
cahaya matahari membentuk dinding yang tertutup secara optis. Bentuk paling sederhana 
adalah dinding silang yang menonjol keluar, kolom struktural rapat berbentuk lamela, dan 
panel kayu yang dapat dilipat atau kain kanvas. 
 
Gambar 2. 3 Tirai Vertikal 
 Sumber: Lippsmeier: 1994 
3. Kombinasi tirai vertikal dan horisontal  
Sangat tepat dipasang di tempat yang perubahan tinggi dan azimut mataharinya besar 
dan dapat dirasakan dengan cepat, yaitu pada fasade yang berorientasi ke barat daya sampai 
barat laut atau tenggara sampai timur laut. Elemen ini lebih banyak menahan radiasi radiasi 
matahari, yang dapat berbentuk lamela atau blok pracetak horisontal dan vertikal dengan jarak 
yang rapat. 
4. Kaca pelindung matahari,  
Hanya dapat mengurangi radiasi matahari sangat besar, serta bangunan yang 
bersangkutan harus memiliki penyejuk udara penuh. Kaca pelindung matahari digunakan baik 
untuk kaca jendela maupun sebagai elemen vertikal atau miring. 
Sading Devices (Syam, 2013) terbagi atas dua tipe, yaitu: 
a. Tipe vertikal (vertical shading devices), yaitu alat yang memberikan naungan dengan 
bentuk vertikal atau berdiri. Vertical devices mengatur sudut rendah jatuh cahaya dengan 
menutup area yang “bermasalah” apabila terkena cahaya. Alat ini sederhana dan akan 
sangat bermanfaat apabila digunakan untuk mendukung fungsi horizontal shading devices. 
Secara umum, dapat dikatakan bahwa shading devices jenis ini kurang baik dalam 





berkaitan dengan elemen horisontal sehingga membentuk pola kubus. Penyudutan sisi 
timur dan barat ke arah selatan dan utara meningkatkan ketidakfungsian vertical devices 
untuk melindungi bangunan dari cahaya matahari, dan tidak efektif dalam memberikan 
sudut arah timur dan barat. 
 
b. Tipe horizontal (horizontal shading devices), yaitu alat yang memberikan naungan dengan 
bentuk horisontal. Horizontal devices atau dapat dikatakan sebagai overhang diperlukan 
untuk control silau dan pembuat naungan yang berfungsi menurut musim iklimnya. Pada 
umumnya overhang disambungkan dengan atap. Pada iklim tropis biasanya overhang 
mempunyai ukuran yang lebih lebar untuk membuat naungan yang besar. Naungan yang 
cukup merupakan syarat utama keberhasilan perancangan pencahayaan alami bangunan. 
beberapa ada yang merancang cahaya dengan sistem overhang tidak berbentuk solid untuk 
shading devices, karena overhangs ini dapat mengatur efek cahaya yang masuk dengan 
melipat atau terbuka. 
Klasifikasi Bukaan Jendela 
Menurut Baker et al, 1993, bukaan jendela dikelompokan berdasarkan posisi, tipe, ukuran, 
bentuk dan orientasi. 
A. Posisi Jendela 
Bukaan samping yang umum digunakan adalah jendela. Bukaan samping merupakan 
yang paling praktis dan dapat terhindar dari pengaruh hujan. Penempatan jendela yang tidak 
tepat dapat menimbulkan silau dan meningkatnya suhu ruangan. Tiga posisi jendela yang dapat 
memengaruhi sistem pencahayaan alami: 
1. Jendela rendah 
Jendela rendah merupakan lokasi terbaik pada prinsip pemantulan sumber cahaya karena 
jarak yang dekat dekat pemantul cahaya. Kekurangannya adalah terjadinya silau dari elemen 
pemantul permukaan tanah. 
2. Jendela tinggi 
Jendela tinggi dapat menerangi lebih jauh ke dalam ruangan karena cahaya yang 
dihasilkan berasal dari cahaya diffuse. Kekurangannya adalah kurangnya penerangan di bagian 
dekat jendela. Saat kubah langit mendung, jendela tinggi dapat meningkatkan penyebaran 
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cahaya matahari dengan baik. Keuntungan lain dari jendela tinggi adalah kenyamanan yang 
tinggi karena pantulan cahaya jatuh di atas garis pandang. 
3. Jendela sedang 
Jendela sedang tidak sebaik jendela rendah dalam meneruskan pantulan cahaya dan tidak 
sebaik jendela tinggi untuk menyebarkan cahaya. Beberapa strategi saat merancang jendela 
pada suatu ruang : 
1. Penempatan jendela berada lebih tinggi dari lantai dan tersebar merata (tidak hanya pada 
satu dinding saja) agar distribusi cahaya merata. 
2. Hindari pencahayaan unilateral (jendela hanya pada satu dinding) dan gunakan 
pencahayaan bilateral (jendela pada dua sisi dinding) agar persebaran cahaya keseluruh 
ruang dan mencegah silau. 
4. Penempatan bukaan di tepi dinding atau di sudut ruangan akan menambah tingkat cahaya 
ruang, karena cahaya yang masuk akan mengenai permukaan dinding di sebelahnya dan 
cahaya tersebut akan dipantulkan oleh dinding. 
5. Jendela yang terlalu luas tidak tepat digunakan pada negara beriklim tropis, karena panas 
dan radiasi silau terlalu banyak masuk ke dalam ruang. Hal ini berlaku terutama pada 
ruang pertemuan yang memiliki ketentuan tertentu atas banyaknya cahaya dalam ruang. 
6. Perlindungan terhadap cahaya matahari dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu 
pembayangan cahaya matahari dan penyaringan cahaya matahari. Pemilihan jenis 
perlindungan terhadap cahaya matahari memerhatikan efek yang dihasilkan pada ruang, 
karena pembayangan dan penyaringan dapat menghasilkan efek yang berbeda- beda 
dalam ruang, bergantung pada jenis perlindungan yang digunakan. 
Bangunan sebagai elemen pemantul berfungsi baik pada saat matahari di posisi rendah 
hingga sedang (pukul 07.00-10.00 dan pukul 14.00-16.00). Penggunaan bangunan sebagai 
elemen pemantul dianjurkan untuk memakai jendela tinggi. Sementara penggunaan elemen 
pemantul berupa fasade lebih cocok untuk daerah dengan sinar matahari dengan intensitas 
tinggi. Maka, bentuk dan permukaan fasade menjadi penentu kualitas cahaya pada ruangan 
(Thojib 1992:52). 
B. Tipe Jendela 
Untuk mengelompokan tipenya, terdapat beberapa kriteria dari sifat utama jendela 





1. Jendela untuk pencahayaan alami 
2. Jendela untuk penghawaan alami 
3. Jendela untuk pencahayaan alami dan view keluar 
4. Jendela untuk pencahayaan alami dan penghawaan alami 
5. Jendela untuk pencahayaan alami, penghawaan alami dan vie keluar 
Maka berdasarkan 5 sifat utama bukaan jendela tersebut, maka dijabarkan jenis-jenis jendela 
sesuai dengan fungsi masing-masing, yaitu: 




2. Jendela mati dalam kusen (fixed windows) 
3. Jendela putar (Pivoted windows) 
4. Jendela geser (Sliding windows) 
a. Jendela geser vertikal 
b. Jendela geser horisontal 
5. Jendela kisi-kisi (Louvre windows) 











Gambar 2. 4 Tipe Jendela 




Terdapat perbedaan antara fenestrasi (fenestration) dengan permukaan mutlak (absolute 
suface). Permukaan mutlak jendela hanya akan berdampak pada penghawaan dan pandangan 
keluar, sedangkan fenestrasi akan mempengaruhi jumlah dan distribusi cahaya dalam ruangan. 
Permukaan mutlak (m2) jendela dikelompokkan berdasarkan ukuran: 
a. Kecil : permukaan < 0,5 m2 
b. Sedang : permukaan < 0,5 – 2 m2 
c. Besar  : permukaan > 2 m2 
Fenestrasi diklasifikasikan berdasarkan jumlah jendela yang berhubungan dengan ruang 
yang diterangi cahaya yang masuk melalui jendela, digambarkan dengan persentase: 
a. Fenestrasi sangat rendah : < 1% 
b. Fenestrasi rendah : 1-4% 
c. Fenestrasi sedang : 4-10% 
d. Fenestrasi tinggi : 10=25% 
e. Fenestrasi sangat tinggi : > 25% 
Tingkat fenestrasi pada level tinggi dan sangat tinggi akan menimbulkan gangguan 
pencahayaan berupa silau. Bentuk jendela sangat beragam. Bentuk inilah yang mempengaruhi 
destribusi cahaya pada ruangan yang ingin diterangi. Jendela dapat diklasifikasikan 
berdasarkan perbedaan tinggi dan lebar, sebagai berikut: 
a. Jendela horizontal : koefisien bentuk ½ 
b. Jendela vertikal : koefisien bentuk 2 
c. Jendela menengah : koefisien bentuk ½ - 2 
Orientasi jendela akan menjadi acuan yang akan dibuat berdasarkan orientasi geografis 
karena garis edar matahari yang akan berpengaruh terhadap pencahayaan alami. 
a. Jendela menghadap Utara 






b. Jendela menghadap Timur-Barat 
Kedua orientasi ini memberikan tingkat penerangan sedang namun menghasilkan cahaya 
yang sangat baik. Orientasi timur menghasilkan cahaya berintensitas tinggi pada pagi hari, 
sementara jendela dengan orientasi barat menghasilkan intensitas tinggi pada siang dan sore 
hari. 
c. Jendela menghadap Selatan 
Memiliki tingkat penerangan yang tinggi dengan sedikit variabel cahaya. Persyaratan 
jendela meliputi beberapa hal yang harus dipenuhi dalam pembuatan jendela sehingga 
keberadaan jendela pada bangunan tersebut dapat berfungsi dengan efektif dan efisien. 
Persyaratan jendela adalah sebagai berikut: 
1. Ukuran dan dimensi yang dapat menunjang fungsinya sesuai kebutuhan runang. 
2. Kokoh dan kuat sehingga tidak dikhawatirkan saat dipergunakan. 
3. Penggunaan material yang cocok untuk menyesuaikan ruang. 
4. Sesuai dan selaras dengan tampilan atau gaya bangunan. 
5. Indah dipandang. 
6. Aman dan nyaman untuk dipergunakan sesuai fungsinya pada tiap ruang yang 
menaunginya. 
2. 2 Distribusi Cahaya Alami Terkait Dengan Posisi dan Bentuk Jendela Kontur 
Cahaya 
Dari kontur cahaya tersebut dapat ditarik kesimpulan mengenai distribusi cahaya 
matahari pada bidang kerja, dalam hal ini mengenai posisi dan bentuk masing-masing jendela. 
Kontur cahaya mengindikasi area yang tidak mendapat cahaya matahari yang cukup dan 
menandakan persebaran cahaya yang kurang merata, hal ini ditandai dengan perbedaan gradasi 
warna kontur yang terlalu jauh. 




Gambar 2. 5 jendela Horizontal 
Sumber: Beckett et al, 1974 
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Memberikan penetrasi cahaya yang lebih sedikit dibandingkan dengan jendela vertical. 
Mampu memberi batas cahaya langsung dan persebaran cahaya cenderung melebar sehinga 
distribusi cahaya tidak merata pada area lantai yang jauh dari jendela. 







Tipe jendela vertikal memberikan 
dengan jendela horizontal, tidak mampu 
dengan area sampingnya. 
C. Jendela Pojok 
penetrasi cahaya yang lebih dibandingkan 
menyebarkan cahaya secara merata sam
Gambar 2. 6  Jendela Vertikal 
Sumber: Beckett et al, 1974 
Gambar 2. 7 Jendela Pojok 





Jendela pojok dapat memberikan penetrasi cahaya yang baik, hal ini dapat lebih maksimal 
apabila jendela diletakkan berdekatan disudut dinding, Jendis jendela sudut ini dapat 
mengurangi silau. 






Jendela ini hanya mampu menyediakan cahaya matahari pada area yang dijangkau 
oleh permukaan jendela sehingg penetrasi tidak merata. 






Penempatan jendela ini sangat baik dalam mendistribusikan cahaya karena 
persebaran cahaya mencakup ke segala arah dan ke semua area lantai di ruangan. 
2.3 Elemen Peneduh (shading device) 
Elemen peneduh atau biasa disebut elemen pembayang. Bayangan yang dihasilkan 
oleh shading device bertjuan memfilter cahaya yang berlebihan atau mengurangi kuat 
cahaya yang masuk ke dalam bangunan, mengendlikan kuat intensitas cahaya yang masuk 
ke dalam ruangan sehingga tercipta kenyamanan visual. Elemen peneduh biasanya 
dibutuhkan untuk mengendalikan panas yang berlebihan pada saat musim panas dan 
modifikasi pada beberapa desain dapat diterapkan pada musim semi dan musim gugur. 
Perangkat elemen peneduh dapat dianggap sebagai sebuah sistem karena berhubungan 
Gambar 2. 8 Jendela Menjorok Keluar 
Sumber: Beckett et al, 1974 
Gambar 2. 9 Jendela Multi Sisi 
Sumber: Beckett et al, 1974 
20 
 
dengan kinerja kegiatan pada gedung, sistem ventilasi dan massa gedung. Berikut adalah 
manfaat penggunaan elemen peneduh pada bangunan: 
1. Dapat mengurangi panas di dalam ruangan karena panas yang dihasilkan oleh 
cahaya matahari dan panas lampu. 
2. Dapat mengurangi penggunaan listrik. Dengan adanya pencahayaan alami, maka 
pencahayaan buatan semakin sedikit digunakan. 
3. Dapat mengutangi beban pendinginan (AC). Panas yang diterima dari luar turun, 
sehingga mengurangi beban termal bangunan dan mengakibatkan pendingin 
ruangan tidak banyak dibutuhkan. 
4. Dapat melindungi ruang dari silau. Cahaya matahari yang masuk ke dalam 
ruangan terhalangi oleh elemen peneduh. 
5. Dapat menghemat energi hingga 30%. Energi listrik yang dapat dihemat dengan 
optimalisasi pencahayaan alami dan tidak banyak menggunakan pendingin 
ruangan. 
6. Dapat memberikan pemandangan ke luar bangunan. Adanya bukaan sebagai 
tempat masuk cahaya alami yang dapat menciptakan pemandangan ke luar 
bangunan. 
7. Dapat melindungi dari sinar matahari langsung. Sinar yang datang langsung dari 
matahari akan dibiaskan atau dipantulkan oleh bidang elemen peneduh (shading 
device). 
8. Dapat menciptakan privasi pada ruangan. Penggunaan bukaan yang besar baik 
untuk memaksimalkan pencahayaan alami tentu akan mengurangi tingkat privasi 
pengguna dalam ruangan, sehingga penggunaan elemen peneduh menjadi salah satu 
solusi untuk mengatasinya. 
Jenis elemen peneduh (shading device) berdasarkan cara peletakan pada bangunan, 
yaitu sebagai berikut: 
Elemen yang ingin dibayangi pada umumnya disesuaikan dengan pergerakan elemen 
peneduh. Pembayangan bertujuan mengurangi atau mereduksi kuat cahaya yang akan masuk 
ke dalam ruangan. Elemen peneduh yang dapat digerakkan adalah jendela, tirai internal 
maupun eksternal dan lain sebagainya. Elemen peneduh ini ditutup saat cahaya matahari 





Retractable shading pada umumnya merupakan internal elemen peneduh yang berada di 
dalam bangunan. 
Berikut beberapa kelebihan retractable shading: 
1. Mudah disesuaikan dengan kebutuhan dan geraknya dapat merespon dengan mudah. 
2. Terlidungi dari lingkungan luar dan dengan begitu maka tidak perlu menahan elemen. 
3. Lebih murah dibandingan elemen peneduh permanen. 
4. Dapat mengurangi panas pada malam hari melalui jendela. 
5. Memberikan keuntungan  tambahan dalam regulasi privasi, silau, cahaya alami, tingkat 
isolasi jendela dan estetika interior. 
B. Permanen (fixed) 
Elemen peneduh permanen pada umumnya menyatu secara struktur atau menempel 
pada bangunan. Contoh biasanya berupa overhang, yang mana sistem pembalokan elemen 
peneduh menjadi satu dengan struktur bangunan. 
 
 
Sumber: Evans, 1981 
Berikut adalah jenis elemen peneduh berdasarkan letaknya: 
A. Elemen Peneduh Natural (Natural Shading Device) 
Elemen peneduh natural pembayanganan yang tercipta secara natural dengan 
memanfaatkan orientasi bangunan serta vegetasi yang ada di sekitar bangunan. Dengan arah 
orientasi bangunan yang tepat, maka dapat memanfaatkan bayangan bangunan sekitar 
sebagai elemen pembayang. Kelemahan dari pemanfaatan bayangan bangunan sekitar yaitu 
tidak dapat mengatur titik jatuh bayangan di dalam ruangan dan intensitas bayangan karena 
bangunan sekitar bersifat permanen dan tidak berintegrasi pada bangunan di dalam tapak. 
Gambar 2. 10 Contoh Elemen Peneduh 
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Vegetasi yang digunakan biasanya vegetasi bertajuk tinggi atau lebar serta benda alami 





B. Elemen Peneduh Eksternal 
Elemen peneduh eksternal adalah elemen pembayangan yang berada pada bagian 










Gambar 2. 12. Macam jenis elemen peneduh 
Sumber: Chartered Institution of Building Services Engineers, 1999 





Pada wilayah iklim tropis matahari menyinari dari timur dan barat, maka matahari 
akan menyinari dari timur ke barat. Elemen peneduh vertikal berada pada bagian selatan dan 
utara bangunan, sedangkan elemen peneduh horizontal berada pada bagian barat dan timur 
bangunan. Pada hal ini sinar yang datang terlebih dahulu akan direduksi oleh elemen 
peneduh horizontal, dan kemudian elemen peneduh vertikal akan membantu pembayangan 
pada bagian utara dan selatan bangunan yang mendapat pendaran dari cahaya matahari. 
Apabila ingin memantulkan cahaya difus maka dapat diaplikasikan warna pada 
eksterior peneduh yaitu berupa warna terang dan aplikasi warna gelap pada elemen peneduh 
apabila ingin memaksimalkan reduksi panas dan sinar matahari. 
2.4 Standar Kebutuhan Pencahayaan Ruang 
 
Tabel 2. 1. Standar kebutuhan cahaya 
Fungsi Ruang Tingkat Pencahayaan 
Ruang Kerja 350 
Ruang Rapat 300 
Ruang Kelas 250 
Sumber: SNI 03-6917-2000 
2.5 Standar Nasional Pengukuran Intensitas Cahaya 
Dalam pengukuran intensitas cahaya tentunya memiliki standar khusus dan terukur. 
Tata cara pengukuran intensitas cahaya menggunkan standar nasional Indonesia. Yaitu 
dengan Standar Nasional Indonesia no. 16-7062-2004 tentang “Penenrangan  Intensitas 
Penenrangan di Tempat kerja” oleh Badan Standar Nasional.  
1. Metode pengukuran 
Pengukuran intensitas penerangan ini memakai alat luxmeter yang hasilnya dapat langsung 
dibaca. Alat ini mengubah energi cahaya menjadi energi listrik, kemudian energi listrik 
dalam bentuk arus digunakan untuk menggerakkan jarum skala. Untuk alat digital, energi 
listrik diubah menjadi angka yang dapat dibaca pada layar monitor. 
2. Peralatan kerja 
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Peralatan kerja menggunakan luxmeter. 
3. Prosedur pekerjaan 
Berikut merupakan tahapan pekerjaan pengukuran intensitas penerangan: 
a. Persiapan 
Luxmeter dikalibrasi oleh laboratoirum kalibrasi yang terakreditasi. 
b. Penentuan titik pengukuran 
1) Penerangan setempat: obyek kerja, berupa meja kerja maupun peralatan. Bila 
merupakan meja kerja, pengukuran dapat dilakukan di atas meja yang ada.  
Denah pengukuran intensitas penerangan setempat seperti pada Lampiran A. SNI 16-
7062-2004. 
2) Penerangan umum: titik potong garis horizontal panjang dan lebar ruangan pada setiap 
jarak tertentu setinggi satu meter dari lantai.  
Jarak tertentu tersebut dibedakan berdasarkan luas ruangan sebagai berikut: 
a) Luas ruangan kurang dari 10 meter persegi: titik potong garis horizontal panjang dan 
lebar ruangan adalah pada jarak setiap satu meter. 
Contoh denah pengukuran intensitas penerangan umum untuk luas ruangan kurang dari 
10 meter persegi seperti Gambar 2.13. 
 
Gambar 2. 13. Penentuan titik penerangan umum dengan luas ruangan kurang dari 10 m2 
     Sumber: SNI 16-7062-2004 
b) Luas ruangan antara 10 meter persegi sampai 100 meter persegi: titik potong garis 





Contoh denah pengukuran intensitas penerangan umum untuk luas ruangan antara 10 meter 
sampai 100 meter persegi seperti Gambar 2.5. 
Gambar 2. 14. Penentuan titik pengukuran penerangan umum dengan luas 
Sumber: SNI 16-7062-2004 
c) Luas ruangan lebih dari 100 meter persegi: titik potong horizontal panjang dan lebar 
ruangan adalah pada jarak 6 meter.  
Contoh denah pengukuran intensitas penerangan umum untuk ruangan dengan luas lebih 
dari 100 meter persegi seperti Gambar 2.6. 
 
Gambar 2. 15. Penentuan titik pengukuran penerangan umum dengan luas lebih dari 100 m2 
Sumber: SNI 16-7062-2004 
c. Persyaratan pengukuran 
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1) Pintu ruangan dalam keadaan sesuai dengan kondiisi tempat pekerjaan dilakukan. 
2) Lampu ruangan dalam keadaan dinyalakan sesuai dengan kondisi pekerjaan. 
d. Tata cara pengukuran 
1) Hidupkan luxmeter yang telah dikalibrasi dengan membuka penutup sensor. 
2) Bawa alat ke tempat titik pengukuran yang telah ditentukan, baik pengukuran untuk 
intensitas penerangan setempat atau umum. 
3) Baca hasil pengukuran pada layar monitor setelah menunggu beberapa saat sehingga 
didapat nilai angka yang stabil. 
4) Catat hasil pengukuran pada lembar hasil pencatatan untuk intensitas penerangan 
setempat seperti pada Lampiran C, dan untuk intensitas penerangan umum seperti 
pada Lampiran D. 
5) Matikan luxmeter setelah selesai dilakukan pengukuran intensitas penerangan. 
 
2.6. Studi Terdahulu dan Objek Komparasi 
Studi terdahulu dilakukan dengan mencari studi serupa yang telah menerapkan 
rancangan bandara dengan fokus kenyamanan pengguna dan permainan pencahayaan. Hal 
tersebut berguna untuk menambah gagasan penggunaan bukaan secara tepat. 
Tabel 2. 1 Studi Terdahulu 




















Alami Pada Kantor 
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parameter  Intensitas cahaya 
yang dibutuhkan 
pada ruang fungsi 




fungsi kantor  
2. Respon pengguna 
bangunan. 
 
Objek penelitian Hunian apartemen 
tipikal yang 
memiliki bukaan 
alami pada ruang 
luar. Masing 
masing pada sisi 
utara dan selatan. 
Ruang fungsi 
kantor pada lantai 
2, 4, dan 6.  
Ruang sampel pada 
bukaan sisi utara 
bangunan.  
Waktu penelitian   Pengambilan data 
lapangan pada 12-19 
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disebabkan ilumanasi 
yang dibawah standar 




bangunan gedung. Dan 
juga dikarenakan 
bukaan cahaya alami 
tidak dilengkapi 
dengan elemen shading 
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2.7. Kerangka Teori 




























- klasifikasi jendela 
- distribusi jendela 


















Wall Ratio Terhadap 
Kenyamanan Visual pada 
Apartemen Mahasiswa di 
Surabaya 
- Studi Tata Pencahayaan 
Alami Pada Bukaan 
Gedung fakultas Perikanan 
dan Ilmu Kelautan 
Universitas Brawijaya 
- Kenyamanan Visual 
Melalui Pencahayaan 
Alami Pada Kantor 
-  
Kriteria Bukaan Pencahayaan Alami 
1. Efektifitas pencahayaan 
2. Teknologi bukaan 
3. Estetika bukaan 
Prancangan ulang bukaan dengan menerapkan kriteria efektifitas bukaan 
pencahayaan alami pada Gedung Layanan Bersama Universitas Brawijaya 
-Penggunaan desain 
bukaan yang bernilai 
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3.1. Metode Penelitian dan Tahapan Penelitian 
3.1.1. Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif. Metode yang dipilih adalah 
eksperimental. Dengan metode ini, kondisi lapangan yang akan diobservsasi akan diolah 
simulasi digital dengan beberapa kali pengulangan percobaan menggunakan alternative 
rekomendasi bukaan. Studi ini akan meghasilkan data berupa angka dan gambar. Fokus studi 
ini adalah bukaan pencahayaan alami serta elemen peneduh yang mempengaruhi 
kenyamanan visual pada ruangan terkait. Metode ini terdiri dari tahap observasi lapangan 
serta pengumpulan data untuk dianalisis.  Setelah mendapat data yang cukup selanjutnya 
akan dilakukan analisis, dan ditarik kesimpulan mengenai permasalahan pada bukaan 
pencahayaan eksisting. Penelitian dilakukan pada awal bulan September 2018. Kegiatan 
penelitian mencakup observasi lapangan, pengukuran, pengambilan gambar, studi pustakan 
dan simulasi digital.  
3.1.2. Tahapan Penelitian 
 Tahapan penelitian terbagi menjadi 4 langkah dan masing masing berurutan. 
Tahapan penelitian ini terdiri dari: 
a. Pengumpulan data 
Pengumpulan data pada tahap ini termasuk dengan mencari informasi objek kajian. data 
yang dikumpulkan baik berupa angka maupun verbal dari sumber perseorangan. Proses 
pengumpulan data berupa pengukuran lapangan, dokumentasi foto, data gambar kerja 
bangunan, dan wawanacra pada pihak terkait.selanjutnya dilakukan tahap pengolahan data 
atau analisis untuk mencari sintesis.  
b. Analisis data 
Analisis data dilakukan dengan mengolah data yang sudah diperoleh dati hasil observasi 
lapngan. Dalan tahap ini data desktrpsi objek kajian diolah untuk disesuaikan dengan fungsi 
dan bentuk bangunan. Hal yang terkait adalah bukaan pencahayaan dan kaitanya dengan 




Data observasi lapangan selanjutnya akan diubah dalam bentuk modelling baik 3 dimensi 
dan 2 dimensi untuk divisualisasikan dengan kondisi simulasi yang berbeda beda. Data 
mencakup ukuran ruang, bentuk dan jenis bukaan, warna dan jenis material elemen ruang 
sperti dinding, pintu, dan perabot, elemen peneduh eksisting, serta tatanan perabot. 
d. Sintesis 
Setelah melakuakn proses analisis dan modelling selanjtynya direkomendasikan dengan 
beberapa alternative.  Alternatif yang dilakukan dengan 2 jalur. Pertama alternative 
penerapan shading device tanpa merubah bentuk bukaan. Kedua dengan penerapan lightself. 
Setelah itu diambil yang paling mendekati tujuan penelitian untuk selanjutnya diubah 
dengan menerapkan window wall ratio.  
3.2. Metode Pengumpulan Data 
Metode ini  digunakan dalam mengumpulkan semua informasi yang dibutuhkan 
berkaitan dengan permasalahan pada objek kajian, dibedakan berdasarkan atas kebutuhan 
dari data tersebut. Macam data yang dibutuhkan dibedakan menjadi dua jenis data, yaitu: 
3.2.1. Data Primer 
Merupakan data yang diperoleh berasal langsung dari lapangan, baik data yang 
berupa data kualitatif maupun kuantitatif yang didapatkan melalui survey lapangan dan 
wawancara. 
1. Wawancara ini dilakukan kepada pengguna bangunan gedung layanan bersama 
Universitas Brawijaya. Hasil wawancara ini diharapkan diperoleh data-data mengengenai 
isu, kondisi, serta permasalahan yang terjadi dan data-data bangunan salah satunya adalah 
gambar kerja Gedung Layanan Bersama Universitas Brawijaya Malang.  
2. Observasi lapangan Selain itu juga menggunakan pengukuran langsung di lapangan. 
Pengukuran ini berupa pengambilan data hasil pencahayaan alami pada ruang ruang 
besangkutan yang berhubungan dengan variabel penelitian. Pengukuran lapangan dilakukan 
dengan : 
a. dilakukan pada kondisi langit cerah (min. 10.000 lux) 
b. titik ukur dalam ruang dilakukan pada waktu yang sama dengan luar ruang 
c. menggunakan 2 luxmeter 
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3.2.2. Data Sekunder 
Merupakan data yang diperoleh dari pengamatan tidak langsung tetapi tetap berguna 
dalam menunjang proses kajian terhadap permasalahan yang akan dipecahkan.   
1. literatur atau referensi (text book , jurnal ilmiah, skripsi, dan lain-lain),  
2. browsing internet, beberapa dokumen yang berasal dari berbagai instansi, serta dari 
penelitian-penelitian sejenis yang pernah dilakukan sebelumnya. 
Data sekunder yang sudah terkumpul ini, selanjutnya dilakukan relevansi dengan 
permasalahan pada objek kajian untuk memunculkan parameter desain (dalam kajian ini 
berupa parameter yang mengarah ke sains bangunan, yaitu parameter tanggap iklim tropis) 
sebagai acuan dalam melakukan analisis dan sintesis.  
3.3. Metode Simulasi Experimental 
Menurut Pusat Bahasa Depdiknas (2005) simulasi  adalah satu metode pelatihan yang 
memperagakan sesuatu dalam bentuk tiruan yang mirip dengan keadaan yang 
sesungguhnya; simulasi: penggambaran suatu sistem atau proses dengan peragaan memakai 
model statistic atau pemeran. Namun untuk penerapanya, metode simulasi juga diikuti 
dengan metode analisis sintesis, sehingga permodelan yang dibentuk sesuai dengan keadaan 
eksisting. Dan permodelan simulasi bangunan menggunakan software Dialux Evo. Simulasi 
akan dilakukan dengan 3 tahap: 
1. Simulasi pendahuluan, yaitu menentukan waktu serta bentuk dasar ruang. 
2. Simulasi kondisi pencahayaan alami, untuk mengetahui pola dasar pencahayaan 
dalam  ruang 
3. Simulasi sintesis, memasukan hasil rekomendasi desain bukaan cahaya untuk 
mendapatkan desain yang tepat. 
Simulasi ini diikuti dengan metode experimental dengan karateristik tersebutkan 
dalam Danim (2002) menyebutkan beberapa karakteristik penelitian eksperimen, yaitu : 
1.   Adanya kelompok kontrol sebagai data dasar (base line) untuk dibandingkan dengan  
kelompok eksperimen. 
2.  Semua variabel penting diusahakan konstan, kecuali variabel perlakuan yang secara    
sengaja dimanipulasikan atau dibiarkan bervariasi. 
3.3.1. Analisis 
Proses analisis meliputi analisis tapak, analisis fungsi bangunan, serta analisis 
permodelan simulasi bangunan,  yang antara lain dijelaskan sebagai berikut: 
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1. Analisis fungsi bangunan 
Melakukan analisis terhadap fungsi-fungsi ruang, tingkah laku dan aktivitas, serta 
kebutuhan secara fisik dari pengguna bangunan. 
a. Analisis fungsi ruang kerja  
b. Analisis fungsi ruang kelas 
2. Analisis bangunan 
Analisis terhadap bentuk dan selubung bangunan terkait sesuai dengan hasil analisis 
sebelumnya (simulasi) 
a. Analisis visual bangunan 
Berupa data-data mengenai orientasi bangunan, orientasi ruang, orientasi bukaan, jenis 
bukaan dan luas kemudian dikaitkan dengan kajian teori. Perlengkapan yang dibutuhkan 
seperti kamera digital, sketsa, tabel, serta gambar kerja bangunan. 
b. Analisis pengukuran lapangan 
Dilakukan unutk mengukur tingkat pencahayaan alami pada ruang ruang dengan bantuan 
luxmeter. Pengukurun dilakukan pada tiga waktu berbeda, yakni pukul 09.00, 12.00, serta 
15.00. pemilihan waktu tersebut didasarkan dari kisaran waktu optimal sinar matahari masuk 
kedalam bangunan. Pengukuran dilakukan dengan cara mengambil sample 3 ruang pada 
masing lantai dan koridor tiap lantai. Yaitu ruang ruang yang berada pada sisi bangunan atau 
yang terdapat bukaan alami. Bangunan Gedung Layanan Bersama memiliki 10 lantai dan 1 
lantai basement. Hanya 7 lantai fungsional, dengan kelompok lantai 1 dan lantai 2 memiliki 
kesamaan pola ruang karena berada dalam podium. Sedangkan lantai 3 sampai 7 berada pada 
bagian tower dengan modul ruang mengikuti kontroksi. Pengukuran dipilih sampel lantai 3, 
lantai 5, dan lantai 6. Dengan setiap lantai diambil sampel ruang, 1 menghadap sisi bukaan 
utara dan lainya menghadap sisi bukaan selatan. Lantai 3 dipilih sebagai perwakilan dari 
kelompok lantai 3 dan 4. lantai 3 dipilih ruang sub kadiv/kasubag LP3 sisi utara. Sedangkan 
lantai 5 dipilih ruang kelas internasional pada sisi utara pada sisi selatan terdapat ruang 
rapat/kepala LPPM. Untuk lantai 6 dipilih sampel ruang kelas multifungsi pada sisi selatan 
sayap timur. Pengukuran memakai luxmeter berada pada titik ketinggian dari lantai setinggi 
75 cm. dengan lokasi titik ukur berjarak tidak lebih dari 2 meter. 





1. Fungsi ruang.  
Fungsi bangunan Gedung Layanan Bersama sebagai kantor namun tetap memiliki 
fungsi lain pendamping yaitu ruang kelas. Adanya ruang kelas cukup berpengaruh terhadap 
aktifitas didalam bangunan.  
2. Dimensi dan jumlah bukaan 
Ruang pada Gedung Layanan Bersama cenderung memiliki bentuk dan dimensi sama. 
Bentuk ruang cenderung persegi dan persegi panjang mengikuti modul kontruksi bangunan. 
Hal tersebut juga berpengaruh terhadap jumlah bukaan tiap ruang.  
3. Orientasi dan posisi 
Bangunan yang memiliki fasad menghadap sisi utara dan selatan, secara langsung 
mengharuskan bukaan utama ruang juga menghadap sisi utara selatan. Yang berpengaruh 
terhadap cahaya yang masuk kedalam ruang. Posisi atau letak ruang yang berbeda lantai 
serta terhadap lantai sendiri.  
Aspek tersebut menjadi dasar pemilihan ruang. Pada ruang kasubag LP3 dipilih 
berdasarkan fungsi ruang kerja dari lantai untuk LP3. Selain itu, ruang ini mewakili dimensi 
terkecil dari ruang yang adapada bangunan dengan jumlah bukaan hanya sepasang. Orientasi 
ruang ini menghadap utara dan berada lantai 3 sebagai pemilihan lantai bagian bawah (lantai 
podium 1-2 dan lantai 3). Letak pada denah lantai sendiri berada pada sisi sudut timur. 
Pada ruang ketua LPM dan R. Rapat, ruang ini memiliki fungsi sebagai ruang kerja, 
namun dikarenakan minimnya ruang khusus pada bangunan Gedung Layanan Bersama 
seringkali ruang kerja bahkan ruang kelas dijadikan tempat rapat.  Ruang ini mewakili ruang 
berdimensi persegi dan luas dengan jumlah bukaan mencapai 2 pasang jendela. Orientasi 
ruang menghadap selatan pada berada pada lantai 5 yang mewakili ruang tengah (lantai 4 – 
5). Letak ruang pada denah lantai berada pada sisi selatan sayap barat. 
Pada ruang kelas internasional. Ruang memiliki fungsi sebagai ruang kelas belajar 
mengajar. Ruang berbentuk persegi panjang ini mewakili ruang berdimensi panjang dengan 
jumlah bukaan mencapai 4 pasang jendela. Orientasi bukaan ruang menghadap utara dan 
berada pada lantai 5. Letak ruang pada denah lantai berada pada tengah sisi utara.  
Pada ruang kelas multifungsi, ruang digunakan sebagai ruang kelas belajar mengajar. 
Ruang ini berbentuk persegi dengan bukaan berjumlah 3 pasang. Orientasi bukaan ruang 
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mebghdap selatan dan berada pada lantai 6 mewakili ruang bagian atas (lantao 6 – 7). Ruang 
ini terletak pada sisi selatan denah lantai sayap timur.  
3. Analisis permodelan simulasi bangunan 
Melakukan simulasi yang mengacu pada parameter yang telah ditentukan meliputi 
simulasi dasar, penambahan partisi shading device, serta simulasi bukaan pada dinding. 
Simulasi dengan menggunakan program komputer  Dialux Evo 7.1 di lakukan untuk 
membandingkan anatara hasil pengukuran dengan Lux Meter pada kondisi eksisting dengan 
menggunakan bukaan alami. Simulasi dikondisikan dengan pengukuran pada lapangan yaitu 
pada pukul 09.00 WIB, 12.00 WIB, dan 15.00 WIB. Simulasi juga dibuat 3(tiga) kali sesuai 
dengan garis edar matahari mengelilingi bumi. Yaitu pada saat matahari berada pada sisi 
paling utara, tepat atas garis edar, serta sisi paling selatan.  
3.3.2. Metode Validitas dan Realibilitas Data 
Menurut Azwar (1986) Validitas berasal dari kata validity yang mempunyai arti 
sejauh mana ketepatan dan kecermatan suatu alat ukur dalam melakukan fungsi ukurnya. 
Menurut Sumadi Suryabrata (2004: 28) reliabilitas menunjukkan sejauhmana hasil 
pengukuran dengan alat tersebut dapat dipercaya. Hasil pengukuran harus reliabel dalam 
artian harus memiliki tingkat konsistensi dan kemantapan 
Untuk mendapat korelasi antara hasil pengukuran di lapangan dengan hasil dari 
simulasi melalui program Dialux Evo. dalam menentukan validitas atau ketepatan tingkat 
pengukuran lapangan dengan hasil simulasi, maka dilakukan dengan mengukur kesalahan 





Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, yaitu dari pengukuran lapangan dan 
simulasi digital didapatkan kesimpulan yang akan dilanjutkan menuju dengan proses 
penyusunan skematik konsep desain yang berupa konsep tampilan luar bangunan dengan 
fokus perubahan pada bukaan pencahayaan alami untuk menghasilkan produk desain. 
Produk desain yang dihasilkan akan dievaluasi menggunakan konsep dan teori yang sudah 
dipaparkan sebelumnya dan permasalahan yang ingin diselesaikan melalui rekayasa ini. 





3.4. Variabel Penelitian 
Berikut merupakan variabel penelitian: 
Tabel 3. 1. Variabel penelitian 
Jenis Variabel  Variabel 
Variabel Bebas  Posisi jendela 
Ukuran jendela 
Jenis jendela 






Tahapan evaluasi (feedback) dilakukan untuk memantapkan konsep dasar 
perencanaan dan perancangan berdasarkan hasil analisis-sintesis yang telah dilakukan. 
Kegiatan evaluasi ini merupakan kajian ulang kesesuaian antara konsep dan tuntutan pada 
awal pemilihan tema yang terapat pada latar belakang. Penetapan rumusan masalah, tujuan, 
ruang lingkup pembahasan, serta teori dan parameter pada kajian pustaka. 
3.6. Rekomendasi 
Tahap rekomendasi menggunakan metode simulasi eksperimental dengan Software 
Dialux Evoo 7.1. Simulasi bertujuan untuk membuat model baru sebagai tanggapan dari 
hasil analisis sebelumnya. Setlah itu dilakukan percobaan dengan model baru. Selain itu 
simulasi juga bertujuan untuk menentukan strategi yang akan diterapkan.  
Tahapan rekomendasi : 
1. Merubah tipe bukaan alami dan penambahan shading device dengan cara melakukan 
simulasi untuk menentukan tipe jendela dan penambahan shading device. Penambahan 




2. Apabila pada tahap pertama belum mencapai hasil yang diharapkan maka dilakukan 
penambahan dimensi panjang dan lebar pada bukaan pencahayaan dengan 
menyesuaikan dimensi ruang, serta pengubahan dimensi shading device. 
3. Apabila tahap kedua masih belum mencapai hasil yang dikehendaki, akan ditambahkan 
jumlah bukaan pencahayaan. Jumlah bukaan alami ini menyesuaikan dengan dinding 
yang menghadap keluar bangunan.  
Secara   umum   langkah simulasi untuk menentukan rekomendasi bukaan yang tepat 
terdapat 2 langkah utama : 
1. Menentukan alternatif desain bukaan untuk memeratakan pencahayaan. Tujuanya agar 
area dalam ruang mampu terjangkau optimal oleh cahaya, sehingga area kerja dalam 
ruang dapat menerima cahaya.  
2. Menentukan alternatif desain bukaan untuk menaikan intensitas cahaya dalam ruang. 
Tujuanya agar pencahayaa dalam ruang dapat mencapai standar kebutuhan dalam ruan 
sesuai fungsi ruang bersangkutan.  
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3.7. Kerangka Alur Penelitian 
 
Gambar 3. 2. Kerangka alur penelitian 
 
Identifikasi Masalah: 
Fakta, permasalahan, isu 
Pengumpulan Data 
Primer: 
 Survey lapangan: foto, gambar kerja 
 Kondisi eksisting tapak 




 Studi literatur: 
- Pencahayaan alami 
- Standar kenyamana pencahayaan 
- Strategi pencahayaan alami 




 Pencahayaan alami  pada ruang 
 Kesesuaian bukaan alami 
 
Analisis dan validasi: 
- Pengukuran pencahayaan alami eksisting 
- Simulasi digital kondisi eksisting 
- Menghitung besaran kesalahan relatif (relatif error) 
 
Sintesis : 
- Alternatif  rekomendasi elemen peneduh 
- Simulasi berdasarkan data iklim 
Rekomendasi bukaan Pencahayaan Alami Gedung 




Kebutuhan pecnahayaan alami dalam 
ruang 
 Orientasi, dimensi, bentuk bukaan 
 Jenis dan letak elemen peneduh 
 
Sintesis : 
- Alternatif rekomendasi window wall ratio 
- Simulasi berdasarkan data iklim 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Tinjauan Gedung Layanan Bersama Universitas Brawijaya Malang Sebagai Objek 
Penelitian 
4.1.1 Tinjauan Tapak 
Gedung Layanan Bersama Universitas Brawijaya ini merupakan gedung milik 
Universitas Brawijaya dan berada pada wilayah kampus utama Univeritas Brawijaya 
Malang. Kota Malang yang terletak pada ketinggian antara 440 – 667 meter diatas 
permukaan air laut, merupakan salah satu kota tujuan wisata di Jawa Timur karena potensi 
alam dan iklim yang dimiliki. Letaknya yang berada ditengah-tengah wilayah Kabupaten 
Malang secara astronomis terletak 112,06° – 112,07° Bujur Timur dan 7,06° – 8,02° Lintang 
Selatan. Kondisi iklim Kota Malang selama tahun 2008 tercatat rata-rata suhu udara berkisar 
antara 22,7°C – 25,1°C. Sedangkan suhu maksimum mencapai 32,7°C dan suhu minimum 
18,4°C . Rata kelembaban udara berkisar 79% – 86%. Dengan kelembaban maksimum 99% 
dan minimum mencapai 40%. 
 
Gambar 4. 1 Peta kota Malang 
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Lokasi secara umum berada pada pusat kota malan dengan koordinat 
7°57'4"S   112°36'53"E. Alamat berada pada Jl. Mt. Haryono 165, Malang, Jawa Timur. 
Lebih tepatnya berada pada sisi timur Hotel Universitas Brawijaya, sisi utara masjid Raden 
Patah. Pada lokasi objek tidak terdapat perbedaan ketinggian kontor tanah.  Pada sekeliling 
bangunan tidakterdapat bangunan lain yang memberikan pembayangan pada gedung 
layanan bersama. Gedung ini berlokasi relative dekat dengan akses jalan utama, sehingga 
Nampak jelas jika dilihat dari Jl. Mt. Haryono serta jalan utama komplek universitas 
brawijaya. 
 
Gambar 4. 2 lokasi tapak 
4.1.2 Tinjauan Gedung Sekitar 
1. Gedung Hotel Universitas Brawijaya 
Hotel Universitas Brawijaya merupakan bangunan yang berada dalam komplek 
kampus utama Universitas Brawijaya, Hotel ini merupakan salah satu bentuk usaha dalam 
bidang jasa penginanapan, diperuntukna mulai dari tamu kampus universitas brawijaya 
mulai dari kalangan akademisi hingga pejabat negara, dapat pula tamu dari kerabat civitas 




Gambar 4. 3 Hotel Universitas Brawijaya 
2. Gedung Institur Biosains 
 Merupakan bangunan laboratorium biosains Universitas Brawijaya. Bangunan ini 
pada awalnya merupakan satu-kesatuan dengan objek penelitian, namun pada saat 
pembangunan dan kenyataan di lapangan, gedung ini dipisahkan dan tahap pembangunanya 
dibedakan. Sehingga baik fungsi dan fisik bangunanya berbeda dengan objek penelitian.  
 




Gambar 4. 5 jarak bangunan 
Dua bangunan yaitu hotel universitas brawijaya dan gedung institute biosains, memiliki 
jarak yang berdekatan dengan objek studi.  
4.1.3 Tinjauan Aktifitas Sekitar 
Aktifitas yang terjadi setiap harinya pada area sekitar Gedung Layanan Bersama 
umumnya masih berada pada lingkup kegiatan akademis, seperti kegiatan belajar mengajar 
kampus. Namun, kawasan sekitar Gedung Layanan Bersama bukan hanya bangunan 
perkuliahan. Bangunan Hotel Universitas Brawijaya, Masjid Raden Patah, Poliklinik 
Universitas Brawijayam merupakan bangunan sekitar yang memiliki aktifitas diluar 
akademik kampus.  
Hotel Universitas Brawijaya memiliki layanan jasa penginapan umum, sehingga jenis 
kegiatan yang sering terjadi adalah komersil. Dengan lalu lalang tidak hanya tamu hotel, 
melainkan staf dan pegawai hotel tersebut, seperti pengiriman bahan makanan hingga 
laundry. Untuk sisi selatan Gedung Layanan Bersama terdapat Masjid Raden Patah, sarana 
kegiatan beribadah umat muslim terbesar pada kawasan kampus pusat Universitas Brawijaya 
Malang. Aktifitas yang sering terjadi tidak hanya ibadah wajib umat muslim, namun masjid 
ini juga rutin menggelar kajian-kajian islami bagi para anggotanya. Aktifitas di masjid ini 
terbuka 24 jam. Pada poliklinik Universitas Brawijaya aktifitas yang terjadi adalah 
pengobatan dan rawat jalan. Umumnya pasien yang datang pada klinik adalah mahasiswa 
Universitas Brawijaya sendiri dengan jenis penyakit ringan atau dengan tujuan untuk 
pengobatan pertama.  
Selain jenis aktifitas yang berkaitan dengan bangunan sekitar Gedung Layanan 
Bersama, terdapat aktifitas pendukung dalam kawasan. Yang pertama adalah parkir sepeda 
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motor dan mobil. Terdapat area parkir motor yang cukup luas pada sisi utara Gedung 
Layanan Bersama, area parkir ini dipakai untuk mahasiswa, utamanya mahasiswa dengan 
letak gedung kuliah yang dekat dengan area parkir tersebut, seperti mahasiswa Fakultas Ilmu 
Administrasi, mahasiswa Fakultas Ekonomi dan Bisnis, selain itu juga dapat digunanakan 
oleh tamu atau pengguna Hotel Universitas Brawijaya, pasien atau tamu Poliklinik 
Universitas Brawijaya, pengguna Institut Biosains, dan pengguna Gedung Layanan 
Bersama.  
Padatanya arus lalu lintas di dalam kampus Universitas Brawijaya juga menambah 
aktifitas yang dapat terjadi sewaktu-waktu, yaitu kegiatan keluar masuk gerbang utama sisi 
utara kampus, aktifitas ini cukup berpengaruh bagi lalu lintas kampus dan jalan sekitar 
karena frekuensi kendaraan yang lewat cukup tinggi.  
4.2 Tinjauan Eksisting Secara Makro 
Orientasi dan organisasi bangunan sekitar cukup beragam, bangunan pada sekitar 
gedung layanan bersama ini memiliki fungsi yang berbeda serta letak yang menyesuaikan 
kondisi tapak yang ada, sehingga tidak terdapat kesamaan antar bangunan baik dalam 
orientasi maupun organisasi secara keseluruhan. Dalam lingkup kecil, orientasi dan 
organisasi bangunan ada pada Gedung Layanan Bersama dengan Gedung Institut Biosains. 
Gedung Institut Biosains ini memiliki kesamaan orientasi karena letak yang bersandingan,  
Akses jalan setempat sekitar gedung layanan bersama merupakan jalan lingkungan 
Universitas Brawijaya. Dengan lebar jalan berkisar antara 4-6 meter pada jalan utara gedung, 
dan 8-10 meter pada jalan utama kampus, dengan 2 lajur jalan yang memiliki vegetasi pada 
sisi dan tengah jalan.  
Dilihat secara fasad, bangunan pada sekitar objek penelitian dapat dibedakan 
berdasarkan waktu pembangunan. Untuk bangunan lama pada kampus Universias 
Brawijaya, memiliki kecendurungan warna dinding cokelat muda. Selain itu bangunan lama 
juga memiliki ketinggian lantai tidak lebih dari gedung rektorat Universitas Brawijaya. Serta 
memiliki detail ornament bangunan yang sama, seperti bentuk dan ukuran jendela. 
Sedangkan untuk bangunan baru, memiliki ketinggian lantai lebih dari 8 lantai dengan fasad 
minimalis. Gedung Layanan Bersama sendiri merupakan salah satu bangunan baru dengan 
tampilan fasad minimalis. Dekat dengan objek terdapat pula poliklinik Universitas 
Brawijaya dan Gedung E Fakultas Ilmu Administrasi yang merupakan bangunan baru dan 
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memiliki kesamaan fasad minimalis dengan warna dasar abu-abu. Baik bangunan baru 
maupun lama,Universitas Brawijaya memiliki karakter fisik pada setiap bangunan yang ada 
dalam komplek kampus. Salah satunya adalah bentuk atap, pada masing masing bangunan 
dalam kampus memiliki atap perisai. 
Selain bangunan, karakter fisik juga terdapat pada elemen lain kampus. Pada bentuk 
gerbang dan pagar pembatas kampus.  
4.3. Tinjauan Bukaan Bangunan Sekitar 
 Bukaan bangunan sekitar memiliki bentuk tersendiri sesuai dengan kesesuaian fasad 
bangunan terkait. Bentuk bukaan dan shading device juga merupakan faktor yang 
menentukan konsep fasad bangunan secara keseluruhan. Pada bangunan sekitar Gedung 
Layanan Bersama terdapat 2 jenis bukaan yaitu jenis bukaan bangunan baru dan lama. Kedua 
bukaan ini memiliki bentuk mirip, yang membedakan hanya pada warna.  
 Pada bukaan bangunan lama warna cenderung cokelat sedangkan bangunnan baru 
cenderung abu abu atau hitam. Bukaan bangunan sekitar pada umumnya menggunakan sendi 
engsel pada atas jendela. Yang paling membedakan dari bukaan bangunan sekitar terdapat 
pada elemen peneduh. Elemen peneduh bukaan bangunan lama berupa shading device 
menggantung pada bagian atas. Sedangkan pada elemen peneduh bukaan bangunan baru 
merupa shelf shading atau peneduh dari fasad banguna sendiri.  
 
 Gambar 4.6 bukaan Hotel Universitas Brawijaya 
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4.4 Tinjauan Gedung 
Bangunan Gedung Layanan Bersama ini merupakan gedung dengan fungsi utama 
kantor dan administrasi. Fungsi utama adalah kantor dari unit badan usaha milik universitas 
brawijaya, diantaranya: 
1. Institut Biosains 
2. Institut Atsiri 
3. Laboratorium Lapangan Terpadu 
4. UB Press 
5. UB TV & Radio 
6. Brawijaya Smart School 
7. Unit Pengembangan Bahasa 
8. Agro Techno Park 
9. UB Forest 
Selain sebagai kantor dari badan usaha milik universitas Brawijaya, bangunan ini juga 
merupakan kantor bagi lembaga akademik internal Universitas Brawijaya yaitu LPPM dan 
LP3. Serta kantor urusan Internasional Universitas Brawijaya. Bangunan ini total memiliki 
lantai 10 plus basement. Namun, sampai pada tahun 2017 penggunaan bangunan hanya 
sampai lantai 7, dikarenakan lantai 8 smapai 10 masih dalam tahap pembangunan. Bangunan 
yang resmi dioperasikan tahun 2015 ini  menghadap ke arah utara selatan. Bentuk bangunan 
sendiri tidak terlalu menonjol secara estetik. 




4.5 Tinjauan Aktifitas Pengguna Gedung  
Aktifitas pelaku di dalam dan sekitar Gedung Layan Bersama tidakjauh jauh dari 
bidang akademis karena berada dalam kawasan pendidikan kampus utama Universitas 
Brawijaya Malang. selain itu, aktifitas dan pelaku yang terjadi disekitar bangunan adalah 
tamu hotel dan pasien dari klinik Universitas Brawijaya.  
 
Gambar 4. 7 fungsi gedung 
 Meski fungsi utama bangunan adalah perkantoran, namun terdapat beberapa ruang 
yang dialifungsikan menjadi ruang kelas bila dibutuhkan sewaktu-waktu, khususnya bagi 
mahasiswa internasional. Sehingga, aktifitas didalamnya juga terdapat kegiatan belajar 
mengajar meski tidak intensif dan tidak setiap hari.  
4.6 Identifikasi Bangunan 
Bangunan Gedung Layanan Bersama ini pada dasarnya merupakan menara kembar 
dengan bangunan sebelahnya, yaitu Gedung Institut Biosains, namun terpisah ruang dan 
fungsi yang berbeda, dan pengerjaanya yang berbeda tahap. Sehingga bisa dikatakan Gedung 
Layanan Bersama ini merupakan bangunan yang berdiri sendiri. Bangunan ini terdiri dari 10 
lantai dan 1 semi-basement. Orientasi bangunan ke arah utara.  
1. Fasad Bangunan 
Fasad dari Gedung Layanan Bersama ini sederhada, dengan 4 sisi bangunan, sisi 
yang menghadap arah utara merupakan sisi utama sekaligus letak pintu masuk. Sisi utara ini 
merupakan sisi yang paling mudah terlihat karena menghadap ke arah jalan utama, Jl. Jend. 
Panjaitan dan Jl.Soekarno-Hatta, Malang. elemen pembentuk fasad utama pada sisi utara 
48 
 
merupakan bukaan pencahayaan alami serta shading device yang juga digunakan sebagai 
tempat outlet pendingin udara. Selain itu, letak bukaan pencahayaan yang menjorok kedalam 
menghasilkan pola kontur fasad sehingga tercipta self-shading.  
Pada fasad sisi timur dan barat, hampir memiliki kesamaan. Fasad sisi barat dan timur 
memiliki detail yang tidak bermacam. Elemen pembentuk fasad sisi ini hanya bukaan 
pencahayaan alami pada tengah fasad serta kolom dan balok bangunan yang terekspose. 
Namun yang membedakan, sisi barat fasad Nampak keseluruhan lantai. Namun sisi timur, 
fasad Nampak mulai dari lantai 3. Hal ini dikarenakan sisi timur gedung layanan bersama 
universitas brawijaya berdempet dengan gedung institute biosains hingga lantai 2.  
Pada sisi selatan, perbedaan paling mencolok terdapat pada bagian fasad.hal ini 
dosebabkan olehadanya bukaan pada area hall lift. Serta kontur fasad yang menonjol pada 
bagian bukaan tengah. Sedangkan bukaan lain sama dengan bukaan sisi utara.  
 
Gambar 4. 9 fasad dan bukaan sisi utara 
Gambar 4. 8 fasad dan bukaan sisi timur 
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2. Jenis dan tipikal bukaan 
Bukaan pada Gedung Layanan Bersama cenderung memiliki bentuk dan ukuran yang 
sama. Bukaan pencahahayaan ini sekalgus merupakan penghawaan alami. Yaitu dengan 
membuka engsel daun jendela. Engsel bukaan satu jenis, yaitu siku-siku. Sebagian bukaan 
cahaya tidak memiliki engsel sehongga murni sebagai bukaan cahaya dan atau kombinasi 
keduanya.  
Tabel 4. 1 Detail bukaan eksisting 
 
4.7 Analisis Pembayangan Makro 
Pembayagan matahari pada lingkungan sekitar juga memiliki dampak bagi 
bangunan. masuknya sinar matahari ke dalam bangunan dapat terpengaruh dari benda benda 
pada sekitar luar bukaan bangunan. pembayangan oleh benda pada sekitar bukaan bangunan 
tergantung dari arah datang sinar matahari dan letak dari benda tersebut dari sisi hadap 
bukaan bangunan. 
Pada lingkungan sekitar Gedung Layanan Bersama ini terdapat gedung dengan 
fungsi berbeda dan berada dekat dengan bangunan. terdapat 3 bangunan masing masing pada 
sisi utara, timur, dan barat dari Gedung Lanan Bersama. Pada sisi utara terdapat gedung 
polikinlik Universitas Brawijaya dengan ketinggian 1 lantai, pada sisi barat terdapat gedung 
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Hotel Universitas Brawijaya dengan ketinggian 3 lantai, dan pada sisi timur terdapat 
bangunan institu biosains dengan keinggian 3 lantai. 
Pembayangan disimulasikan dengan menggunakan google sketchup untuk 
mengetahui dampak yang dihasilkan oleh ketiga bangunan tersebut pada pembayangan yang 
mengenai bangunan Gedung Layanan Bersama.  
Selain bangunan gedung, pembayangan juga dapat terjadi dari vegetasi. Vegetasi 
yang memiliki kelebatan dan ketinggian tertentu dapat mengganggu jalanya sinar matahari 
ke dalam bangunan. Pada lingungan sekitar bangunan Gedung Layanan Bersama terdapat 
beberapa vegetasi yang mengganggu masuknya sinar matahari ke dalam bangunan.  
Tabel 4. 2 Pembayangan bangunan sekitar 
 
A. Analisis pembayangan bangunan sekitar 
Dari hasil simulasi sederhana melalui Google Sketch-Up diperlihatkan pembayangan 
secara lingkungan. Percobaan dilakukan dengan 3 waktu berbeda dan bulan yang berbeda. 
Hasilnya adalah terdapat sedikit pembayangan pada lantai 1 oleh bangunan Poliklinik pada 
puku 09.00 bulan Maret. Sedangkan pembanyangan lain oleh vegetasi. 
B. Analisis pembayangan vegetasi 
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- pohon angsana 
 
Gambar 4. 11  pohon angsana 
Terdapat 2 pohon angsana pada sisi utara objek bangunan. Satu terdapat pada sisi 
selatan jalan lingkungan atau tepat berada di depan bangunan berjarak 5 meter dari sisi 
dinding luar bangunan.  
Pohon Angsana atau yang lebih dikenal dengan istilah pohon Sono/Sonokembang 
adalah jenis pohon penghasil kayu berkualitas tinggi. Karateristik pohon ini yaitu kayunya 
keras, kemerah-merahan, dan massanya padat atau cukup berat. Nama lain Pterocarpus 
indicius ini dapat mencapai 40 meter dengan geman 350 cm, untuk pohon pada eksisting 
ketinggian 15 meter. Sering ditemukan pada daerah jawa timur dan jawa tengah. Tajuk 
pohon ini lebat dengan bentuk kubah dengan cabang yang merunduk. Pada eksisting pohon 
ini cukup lebat hingga menybabkan pembayangan yang baik pada area dibawah radius 
pohon. Cabang yang cukup banyak dan lebat juga mencapai pada sisi luar dinding bangunan 
utamaya sisi pojok barat laut bangunan dari lantai 1 sampai lantai 2.  
-pohon kelapa sawit 
Gambar 4. 12 pohon sawit 
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 Terdapat 5 pohon kelapa sawit pada sisi selatan objek bangunan, dengan jarak dari 
sisi luar dinding bangunan berkisar 2 meter hingga 3 meter. Pohon dengan nama lain Elaeis 
guineensis memang pada umumnya dibudidayakan pekerbunan untuk diambil minyaknya. 
Namun pohon ini juga dapat dijaddikan pohon penanda dan penghias. Pada kondisi 
lapangan, pohon ini dijadikan sebagai pohon penghias dikarenakan tidak terdapatnya akses 
dijalan dibawah tajuk pohon dan untuk mempercantik tapak.  
 Pohon ini pada dasarnya memiliki ketinggian tanaman yang rendah. Maksimum 
ketinggian mencapai 20 meter dengan radius daun mencapai 9 meter. Pada kondisi di 
lapangan, pohon sawit masih tergolong muda dan memiliki ketinggian berkisar antara 5-7 
meter. Daun pohon juga tidak ada yang mencapai sisi luar dinding bangunan.  
Gambar 4.13  foto vegetasi sisi selatan 




Gambar 4.16 tapak utara vegetasi 
4.8  Analisis Pembayangan Mikro 
4.8.1 Analisis Elemen Peneduh (Shading Device) 
 Terdapat elemen peneduh pada bangunan Gedung Layanan Bersama ini. Elemen 
peneduh ini berasal dari dak beton dengan ketebalan 10 cm membentang dari dak lantai dan 
dinding luar bangunan. Menjorok keluar sepanjang 60 cm. Selain berguna  sebagai elemen 
peneduh. Namun juga digunakan sebagai dudukan outlet airconditioner. Bagian sisi utara 
dan selatan bangunan memiliki ukuran dan bentuk peneduh yang sama. Selain itu teradapat 
pula elemen peneduh yang secara tidak langsung merupakan fasad bangunan. Dinding utara 
dan selatan bangunan memiliki perbedaan kontur dengan bergantian menjorok kedalam dan 
digunakan sebagai tempat bukaan pencahayaan alami.  
Gambar 4.15 tapak barat vegetasi 
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 Dinding yang menjorok kedalam dan diisi dengan bukaan secara otomatis menjadi 
elemen peneduh pembayangan horizontal. Baik pada sisi utara maupun selatan sama sama 
memiliki ukuran kedalaman dinding yang sama. Sebagai penerangan buatan sekaligus 
memberi sentuhan estetika pada fasad bangunan pada malam hari, terdapat lampu downlight 
pada shading device vertical. Namun hanya terdapat pada sisi utara bangunan, sedangkan 
pada sisi selatan bangunan tidak diberikan sentuhan pencahayaan buatan.  
 
Gambar 4. 17 bukaan pencahayaan dan shading device sisi utara 
 Untuk mendukung kenyaman dalam beraktifitas, maka penggunanan shading device 
haruslah tepat guna dan sesuai dengan bangunan. Pada kondisi di lapangan, elemen peneduh 
dirasa masih belum mampu menanggulangi pembayangan langsung sinar matahari. Karena 
sinar dan panas matahari langsung jatuh ke dalam ruangan. Untuk itu diperlukan 
rekomendasi desain shading device yang berdasarkan analisis sudut bayang vertical (SBV) 
dan sudut bayang horizontal (SBH). Analisis ini disesuaikan dengan lokasi dan orientasi 
bangunan. Bangunan Gedung Layanan Bersama ini memiliki 2 sisi orientasi, sisi utara 
(azimuth 99) dan sisi selatan (azimuth 279). Pembayangan diolah dengan sunpath diagram 
untuk mendapat hasil yang tepat. Analisis mnggunakan 3 waktu dalam waktu satu tahun, 




Gambar 4. 18 dimensi shading device 
 
Sisi utara  
 
jam 22 maret 2018 22 juni 2018 22 desember 2018 
SBH SBV SBH SBV SBH SBV 
09 +30 35.3 +55 29.5 +5 38 
12 +76 77.3 -8 57.6 - - 
15 - - -72 42 - - 
 




jam 22 maret 2018 22 juni 2018 22 desember 2018 
SBH SBV SBH SBV SBH SBV 
09 - - - - - - 
12 - - - - -45 73 
15 +15 53.2 - - +50 50.5 
 
- Sisi Utara Bangunan 
 
Gambar 4. 19  visualisasi SBV sisi utara 




Gambar 4. 20  Visualisasi SBV sisi selatan 
Dari visualisasi pembayangan matahari dapat disimpulkan bahwa shading device 
yang ada belum dapat menangui sinar matahari langsung. Diperlukan desain baru shading 
device agar sinar matahari tidak jatuh langsung ke dalam ruangan.  
Sintesa 




Gambar 4. 22  rekomendasi lightself sisi utara 
Rekomendasi dari elemen peneduh vertical dapat dengan menambah ukuran panjang 
dan jumlah elemen peneduh. Pada sisi utara elemen peneduh didesain lebih panjang 60 cm 
kemudian menggantung 40 cm. rekomendasi dengan desain tersebut tidak mempengaruhi 
struktur, mudah dilakukan, dan masih sepadan dengan fasad bangunan. Unutk sisi selatan, 
penambahan jumlah elemen peneduh 40 cm dibawah garis ujung bukaan pencahayaan 
sepanjang 60 cm. jarak dari jendela sebesar 50 cm, agar jendela masih dapat berfungsi 
membuka menutup dengan baik. Elemen penenduh ini juga membentang diantara dua false 
coloumn sehingga mudah dalam aplikasi struktur bangunan.  
 
4.9 Pola dan Pembagian Lantai 
 Bangunan memiliki 10 lantai ini dapat dipolakan menjadi 2 pola susun. Yang 
pertama pola lantai dasar mencakup lantai 1 dan 2 dengan kesamaan denah dan mezzanine 
pada lantai 2. Sedangkan pola kedua mencakup lantai 3 sampai lantai 10. Pola lantai kedua 
ditandai dengan letak fungsi ruang yang sejenis pada denah masing masing lantai.  
- A. Pola dan Pembagian Ruang 
 Dengan fungsi masing lantai yang berbeda, mengakibatkan kebutuhnan ruang yang 
berbeda juga. Namun perbedaan ruang memiliki pola dan kesamaan baik secara ukuran 
mupun orientasi dan letak elemen bukaan seperti pintu dan jendela. Gedung layanan bersama 
ini memiliki 3 pola lantai yaitu semi-basment, lantai 1 dan lantai 2 dengan kemiripan pola 
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denah lantai dengan void pada tengah lantai. Lantai 3 sampai 10 dengan pola kemiripan 
denah.  
 Untuk lantai yang pada gedung sendiri fungsional sampai lantai 7. Lantai semi 
basement tidak terdapat ruang fungsional dan bukaan ke ruang luar. Untuk lantai 3 sampai 
dengan 7, ukuran luas per lantai sama, namun pola denah sendiri terdapat beberapa 
perbedaan. Pada lantai 3 dan 4 memiliki denah dengan pola yang tidak sama dengan lantai 
lain. Sedangkan lantai 5, lantai 6, lantai 7 memiliki denah pola ruang mirip.  
 Pembagian sampel ruang hanya dapat pada lantai 1 sampai lantai 7. Pada lantai 1 dan 
2 pada bagian tengah berupa loby dan void. Pada lantai 1 dan 2 tidak diambil sampel ruang 
untuk disimulasi disebabkan adanya vegetasi pada ruang luar yang menutupi sebagian 




Tabel 4. 3 Denah sampel 

















            : ruang sampel bukaan 3 atau lebih 
            : ruang bukaan 3 atau lebih 
            : ruang sampel bukaan 2 
            : ruang bukaan 2 
            : ruang sampel bukaan 1 








Gambar 4. 24  letak sampel pada potongan membujur 
4.10 Pemilihan Waktu Simulasi berdasarkan Gerak Semu Matahari 
Pemilihan waktu untuk dimasukan ke dalam metode simulasi digital menggunakan 
Dialux Evo 7.1 berdasarkan gerak semu matahari. Pemilihan waktu ini ditujukan agar 
simulasi dapat menggambambarkan kondisi pencahayaan eksisting pada lapangan setahun 
penuh. Adanya pengaruh bumi bergerak mengelilingi matahari dalam 1 tahun (revolusi) dan 
bumi berputar pada porosnya (rotasi), namun tidak sejajar dengan sumbu re olusi, 
miring sebesar 23,5 derajat. Hal ini menyebabkan matahari tidak selalu berada tepat di atas 
khatulistiwa.  
Pada gerak semu matahari ini mengakibatkan matahari tampak bergerak dari garis 
equator antara 23,5 derajat lintang utara dan lintng selatan. Sehingga pada tanggal 21 maret 
sampai 21  juni matahari brgesaer dari equator menuju utara dan berbalik kembali arah 
setelah mencapai 23,5 derajat lintang utara dan kembali menuju equator. Kemudian, 
matahari bergerak ke selatan dan berbalik arah setelah mencapai 23,5 derajat lintang selatan 




Gambar 4. 25 Pergerakan matahari 
 Berdasarkan pola gerak semu matahari, pemilihan waktu simulasi digital yaitu pada 
tanggal 21 Maret, 21 Juni, dan 21 Desember. Dan waktu harian yang dipilih adalah pukul 
09.00, 12.00, 15.00.  
4.11 Bidang Efektif Pengukuran Simulasi 
Area pengukuran menentukan hasil simulasi. Area pengukuran merupakan area 
bidang kerja. Sehingga hasil simulasi nantinya sesuai dengan kebutuhan pengguna ruang 
berdasarkan aktifitas yang dilakukan. Penggunaan meja kerja pada aktifitas sehari-hari 
menjadi dasar sebagai bidang kerja. Oleh karena itu bidang ukur simulasi berada pada 
ketinggian 75 cm dari permukaan lantai.  
4.12 Evaluasi Ruang Sampel pada Bangunan 
A. Evaluasi ruang sampel 1 (R. Kasubag LP3) 
1. Tinjauan kondisi secara mikro 
Ruang sampel pertama adalah ruangan kepala LP3 yang berada pada lantai 3. 
Ruangan ini berukuran lebar 3,5 meter dan panjang 4,5 meter. Terdapat ruangan berukuran 
sama berjumlah 9 ruang pada bangunan, 4 diantaranya identik.  Fungsi dari ruangan setipikal 
adalah sebagai ruang kerja kepala badan atau bagian dari kantor. Pada lantai 4 fungsi kerja 
kantor LPM, ruangan tipikal ini digunakan sebagai ruang kepala bagian penelitian LPM dan 
65 
 
ruang kepala bagian pengadaan LPM. Sehingga ruang tipikal ukuran modul tersebut 
digunakan agar lebih private untuk personal pegawai.  
Ruang sampel ini memiliki 2 buah bukaan pencahayaan dalam 1 bingkai, bukaan 
juga memiliki engsel sendi engsel pada bagian atas, sehingga  dapat bukaan dapat dibuka 
dan menjadi bukaan penghawaan alami jika dibutuhkan. Selain itu, bukaan pencahayaan ini 
memiliki curtain atau tirai yang digerakan manual untuk mengatur intensitas cahaya yang 
masuk. Bukaan pencahayaan ini memiliki ukuran 1,6 meter x 1,3 meter sebanyak1 buah 
dengan perbandingan terhadap luas dinding sebesar 25% 
 




2. Orientasi nda organisasi ruang 
 Bukaan ruang ini menghadap kearah utara dengan kemiringan 43’ sesuai dengan 
orientasi bangunan Gedung Layanan Bersama. Bukaan ini menghadap kea rah yang sama 
dengan bukaan pada ruang lain dikarenakan bukaan dengan jenis tersebut hanya terdapat 





Gambar 4.27 denah lantai 3 
3. Fisik ruang 
bentuk ruang sampel ini pada dasarnya persegi panjang dengan ukuran dasar 3,5m x 
4,5m. dengan tambahan ruang 0,8m x 0,6m pada bagian ujung timur dinding. Tambahan 
ruang ini merupakan elemen pembangun fasad bangunan secara keseluruhan yang bisa 
dilihat dari lantai 3 hingga lantai 10. Pada setiap batas antar lantai terdapat dak beton yang 
multifungsi, fungsi utama adalah sebagai shading device bukaan tepat dibawahnya. Fungsi 
lain, pada beberapa lokasi digunakan sebagai tempat outlet pendingin ruang unit. Namun 
lokasi pedingin ruang tersebut tidak menutupi bukaan pencahyaan yang ada.  
Ketinggian ruang dari lantai ke plafond 2,8 meter. Desain atap plafond datar hanya 
terdapat titik lampu. Warna interior ruang baik ruang sampel maupun ruang lain dominan 
berwarna putih. Pada ruang ini perabot sebatas meja kerja dengan 2 kursi berada pada 
belakang bukaan pencahayaan serta lemari dengan ketinggian 85 cm panjang 180 cm dan 
lebar 50 cm berada pada sisi selatan ruang.  
 




4. Hasil Pengukuran Lapangan 
 Pengukuran dilaksanakan pada hari Sabtu, 21 Oktober 2017 pada pukul 09.00 untuk 
ruang kasubag LP3. Pengukuran dilakukan pada saat cuaca cerah sehingga sinar matahari 
optimal.  
Gambar 4. 29 Detail ruang kasubag LP3 
Tabel 4. 4 Hasil pengukuran lapangan ruang 1 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
12.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
15.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
1 387 366 246 
2 56 79 48 
 
B. Evaluasi ruang sampel 2 (R. Ketua/rapat LPPM) 
1. Tinjauan kondisi secara mikro 
Ruang sampel kedua adalah ruangan LPPM yang berada pada lantai 5. Ruangan ini 
berukuran lebar 7,2 meter dan panjang 10,2 meter. Terdapat ruangan berukuran sama 
berjumlah 5 ruang pada bangunan.  Fungsi umum ruangan tipikal sampel kedua adalah 
sebagai ruang kejra terkadang rapat. Pada lantai 4 fungsi kerja kantor LPM, ruangan tipikal 
ini digunakan sebagai ruang kepala bagian penelitian LPM dan ruang kepala bagian 
pengadaan LPM. Sehingga ruang tipikal ukuran modul tersebut digunakan agar lebih private 
untuk personal pegawai.  
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Ruang sampel ini memiliki 2 buah bukaan pencahayaan dalam 2 bingkai, bukaan 
juga memiliki engsel sendi engsel pada bagian atas, sehingga  dapat bukaan dapat dibuka 
dan menjadi bukaan penghawaan alami jika dibutuhkan. Selain itu, bukaan pencahayaan ini 
memiliki curtain atau tirai yang digerakan manual untuk mengatur intensitas cahaya yang 
masuk. Bukaan pencahayaan ini memiliki ukuran 1,6 meter x 1,3 meter sebanyak 2 buah 
dengan perbandingan terhadap dinding sebesar 
2. orientasi dan organisasi ruang 
 Bukaan ruang ini menghadap kearah selatan dengan kemiringan ’ berlawanan dengan 
orientasi bangunan Gedung Layanan Bersama. Bukaan ini menghadap kearah yang 
berlawanan dengan bukaan pada. Ruang sampel kedua berada pada sisi selatan bangunan. 
Ruang fungsional dengan bukaan sisi selatan hanya terdapat 2, yaitu sisi sayap kanan (timur) 
dan kiri (barat) bangunan dengan ruang sampel sendiri pada sayap kanan bangunan atau 
sayap barat. 
 
Gambar 4.30  denah ruang rapat 
1. fisik ruang 
bentuk ruang sampel ini pada dasarnya persegi panjang dengan ukuran dasar 7,2 m 
x 10,2 m. dengan tambahan ruang 0,8m x 0,6m pada bagian ujung timur dinding. Tambahan 
ruang ini merupakan elemen pembangun fasad bangunan secara keseluruhan yang bisa 
dilihat dari lantai 3 hingga lantai 10. Pada setiap batas antar lantai terdapat dak beton yang 
multifungsi, fungsi utama adalah sebagai shading device bukaan tepat dibawahnya. Fungsi 
lain, pada beberapa lokasi digunakan sebagai tempat outlet pendingin ruang unit. Namun 
lokasi pedingin ruang tersebut tidak menutupi bukaan pencahyaan yang ada.  
69 
 
Ketinggian ruang dari lantai ke plafond 2,8 meter. Desain atap plafond datar hanya 
terdapat titik lampu. Warna interior ruang baik ruang sampel maupun ruang lain dominan 
berwarna putih. Pada ruang ini perabot sebatas meja kerja dengan 2 kursi berada pada 
belakang bukaan pencahayaan serta lemari dengan ketinggian 85 cm panjang 180 cm dan 
lebar 50 cm berada pada sisi selatan ruang.  
 
Gambar 4. 31 Detail ruang kasubag LP3 
 
Gambar 4. 32 Perspektif ruang  sampel 2 
2. Hasil Pengukuran Lapangan 
Tabel 4. 5 Hasil pengukuran lapangan ruang 2 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
12.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
15.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
1 182 196 600 
2 168 219 883 
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3 157 202 628 
4 83 60 602 
5 93 83 508 
6 72 67 315 
7 65 40 271 
8 57 47 272 
9 52 38 195 
 
C. Evaluasi ruang sampel 3 (R. kelas international) 
1. Tinjauan kondisi secara mikro 
Ruang sampel pertama adalah ruangan kepala LP3 yang berada pada lantai 3. 
Ruangan ini berukuran lebar 4.5 meter dan panjang 14,5 meter. Terdapat ruangan berukuran 
sama berjumlah 9 ruang pada bangunan,, 4 diantaranya identik.  Fungsi dari ruangan 
setipikal adalah sebagai ruang kerja kepala badan atau bagian dari kantor. Pada lantai 4 
fungsi kerja kantor LPM, ruangan tipikal ini digunakan sebagai ruang kepala bagian 
penelitian LPM dan ruang kepala bagian pengadaan LPM. Sehingga ruang tipikal ukuran 
modul tersebut digunakan agar lebih private untuk personal pegawai.  
Ruang sampel ini memiliki 2 buah bukaan pencahayaan dalam 1 bingkai, bukaan 
juga memiliki engsel sendi engsel pada bagian atas, sehingga  dapat bukaan dapat dibuka 
dan menjadi bukaan penghawaan alami jika dibutuhkan. Selain itu, bukaan pencahayaan ini 
memiliki curtain atau tirai yang digerakan manual untuk mengatur intensitas cahaya yang 
masuk. Bukaan pencahayaan ini memiliki ukuran 1,6 meter x1,3 meter sebanyak 4 buah. 
2. orientasi dan organisasi ruang 
 Bukaan ruang ini menghadap kearah utara dengan kemiringan 43’ sesuai dengan 
orientasi bangunan Gedung Layanan Bersama. Bukaan ini menghadap kea rah yang sama 
dengan bukaan pada ruang lain dikarenakan bukaan dengan jenis tersebut hanya terdapat 




Gambar 4. 33 Denah ruang kepala LP3 
1. fisik ruang 
bentuk ruang sampel ini pada dasarnya persegi panjang dengan ukuran dasar 4,5m x 
14,5m. dengan tambahan ruang 0,8m x 0,6m pada bagian ujung timur dinding. Tambahan 
ruang ini merupakan elemen pembangun fasad bangunan secara keseluruhan yang bisa 
dilihat dari lantai 3 hingga lantai 10. Pada setiap batas antar lantai terdapat dak beton yang 
multifungsi, fungsi utama adalah sebagai shading device bukaan tepat dibawahnya. Fungsi 
lain, pada beberapa lokasi digunakan sebagai tempat outlet pendingin ruang unit. Namun 
lokasi pedingin ruang tersebut tidak menutupi bukaan pencahyaan yang ada.  
Ketinggian ruang dari lantai ke plafond 2.8 meter. Desain atap plafond datar hanya 
terdapat titik lampu. Warna interior ruang baik ruang sampel maupun ruang lain dominan 
berwarna putih. Pada ruang ini perabot sebatas meja kerja dengan 2 kursi berada pada 
belakang bukaan pencahayaan serta lemari dengan ketinggian 85 cm panjang 180 cm dan 
lebar 50 cm berada pada sisi selatan ruang.  
 





Gambar 4. 35  Detail ruang kepala LP3 
2. Hasil Pengukuran Lapangan 
Tabel 4. 6 Hasil pengukuran lapangan ruang 3 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
12.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
15.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
1 122 81 81 
2 150 105 96 
3 177 92 94 
4 161 81 86 
5 134 82 62 
6 95 52 66 
7 120 72 72 
8 185 159 158 
9 176 180 160 
10 184 167 152 
11 221 106 102 
12 292 148 124 
13 242 62 59 
14 200 145 144 
15 414 323 256 





09.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
12.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
15.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
17 404 289 268 
18 128 182 112 
19 394 311 212 
20 207 41 97 
21 501 46 243 
 
D. Evaluasi ruang sampel 4 (R. kelas Multifungsional) 
1. Tinjauan kondisi secara mikro 
Ruang sampel keempat adalah ruang kelas multifungsional yang berada pada lantai 
6. Ruangan ini berukuran lebar 7,2 meter dan panjang 10,2 meter. Terdapat ruangan 
berukuran sama berjumlah 5 ruang pada bangunan.  Fungsi umum ruangan tipikal sampel 
kedua adalah sebagai ruang kelas belajar. Pada lantai 6 fungsi kerja kantor tata usaha.namun 
selain lantai untuk tata usaha, beberapa fugsi lain ditambahan semisal ruang kelas ini.   
Ruang sampel ini memiliki 2 buah bukaan pencahayaan dalam 2 bingkai, bukaan 
juga memiliki engsel sendi engsel pada bagian atas, sehingga  dapat bukaan dapat dibuka 
dan menjadi bukaan penghawaan alami jika dibutuhkan. Selain itu, bukaan pencahayaan ini 
memiliki curtain atau tirai yang digerakan manual untuk mengatur intensitas cahaya yang 
masuk. Bukaan pencahayaan ini memiliki ukuran 1,6 meter x 1,3 meter sebanyak 2 buah 
dengan perbandingan terhadap dinding sebesar 
2. orientasi dan organisasi ruang 
 Bukaan ruang ini menghadap kearah selatan dengan kemiringan ’ berlawanan dengan 
orientasi bangunan Gedung Layanan Bersama. Bukaan ini menghadap kearah yang 
berlawanan dengan bukaan pada. Ruang sampel kedua berada pada sisi selatan bangunan. 
Ruang fungsional dengan bukaan sisi selatan hanya terdapat 2, yaitu sisi sayap kanan (timur) 




Gambar 4. 36  Detail ruang kelas multifungsi 
Tabel 4. 7 Hasil pengukuran lapangan ruang 4 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
30-04-2018 
12.00 WIB (lux) 
30-04-2018 
15.00 WIB (lux) 
30-04-2018 
1 168 189 256 
2 323 341 267 
3 177 255 266 
4 135 117 176 
5 102 97 152 
6 113 108 156 
7 92 88 108 
8 76 79 98 
9 76 81 88 
4.13. Analisis Data Menggunakan Simulasi Digital Dialuxevo 
A. Analisis Ruang Sampel 1 Pukul 09.00  
Dari hasil analisis yang ada pada simulasi pukul 09.00 hanya pada area depan bukaan 
pencahayaan yang mencapai intensitas duatas lux. Hal ini menunjukan ketidakmerataan 
intensitas cahaya dalam ruang, serta tidak tercapainya standar intenistas cahaya untuk fungsi 
kantor. Rata rata hasil pengukuran berada pada 192 lux. Dengan titik terendah 25,2 lux pada 
sisi dinding timur. Paling besar 1266 lux pada area dekat jendela.  
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Tabel 4. 8 Hasil simulasi sampel 1 pukul 09.00 
 
B. Analisis Ruang Pukul 12.00  
Pada simulasi pukul 12.00 didapatkan hasil hanya sebagian kecil dari belakang bukaan 
cahaya ruang yang mencapai angka  lux. Selebihnya pada area mencakup seperempat ruang 
pada kisaran  lux. Sedangkan sisanya tidak sampai pada angka lux. Namun pada sisi dinding 
selatan terdapat intensitas cahaya mencapai lux. Hal ini disebabkan oleh adanya pantulan 
dari permukaan dinding ruang yang berwarna putih.  Hasil rata 157 lux,untuk nilai terendah 
21 lux dan tertinggi mencapai 890 lux.  
Tabel 4. 9 Hasil simulasi sampel 1 pukul 12.00 
 
C. Analisis Ruang Pukul 15.00  
Pada simulasi pukul 15.00 didapatkan hasil yaitu hanya terdapat area kecil yang 
mencapai intensitas diatas 350 lux. Sebagian besar ruang hanya berada dibawah 100 lux. 
76 
 
Bahkan area pada meja kerja dalam ruangan hanya berada pada 100 lux hingga 270 lux. 
Hasil rata rata 127 lux dengan nilai terendah 19 lux dan tertinggi hanya mencapai 571 lux. 
Tabel 4. 10 Hasil simulasi sampel 1 pukul 15.00 
 
 Dari hasil simulasi tersebut pada 3 kurun waktu berbeda, didapat hasil titi ukur sesuai 
dengan posisi titik ukur eksisting beritkut: 
Tabel 4. 11 Hasil simulasi eksisting ruang 1 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
12.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
15.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
1 338 376 253 
2 94 87 74 
 
D. Analisis Ruang Sampel 2 Pukul 09.00  
Pada ruang sampel 2, memiliki bukaan lebih banyk namun dengan ukuran lebih luas. 
Selain itu orientasi bukaan bangunan menghada selatan. Tampak lebih rendah tingkat 
pencahayaan alami, dengan intensitas rata rata 106 lux.nilai terendah pada 6.86 lux dan 
tertinggi mencapai 862 lux.  
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Tabel 4. 12 Hasil simulasi sampel 2 pukul 09.00 
 
E. Analisis Ruang Pukul 12.00  
Pada sampel pengukuran ini 131 lux lebih terang. Dengan titik tertinggi mencapai 
1239 lux pada area  dekat bukaan dan titik terendah mencapai 8 lux. Titik terendah terjadi 
karena sinar matahari langsung memiliki sudut tumpul sehingga tidak mampu menjangkau 
keseluruhan ruang meskipun titik tertinggi mencapai diatas 1000 lux.  
Tabel 4. 13 Hasil simulasi sampel 2 pukul 12.00 
 
F. Analisis Ruang Pukul 15.00  
Pada pengkuruan ini didapatkan hasil cukup tinggi. Rata rata intensitas cahaya 
mencapai 267 lux. Terlihat tiitik persebaran intensitas cahaya cukup merata pada seluruh 
area ruang. Titik terendah ada pada 16 lux dan tertinggi mencapai 25300 lux. Nilai tertinggi 
ini hanya trdapat pada depan bukaan.  
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Tabel 4. 14 Hasil simulasi sampel 2 pukul 15.00 
 
Dari hasil simulasi tersebut pada 3 kurun waktu berbeda, didapat hasil titik ukur sesuai 
dengan posisi titik ukur eksisting beritkut: 
Tabel 4. 15 Hasil simulasi eksisting ruang 2 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
12.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
15.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
1 139 186 369 
2 191 226 329 
3 193 218 245 
4 65 69 143 
5 85 83 140 
6 86 71 103 
7 39 45 73 
8 47 51 51 
9 42 46 48 
 
G. Analisis Ruang Sampel 3 Pukul 09.00  
Pada pengkuruan ini didapatkan hasil cukup tinggi. Rata rata intensitas cahaya 
mencapai 267 lux. Terlihat tiitik persebaran intensitas cahaya cukup merata pada seluruh 
area ruang. Titik terendah ada pada 16 lux dan tertinggi mencapai 25300 lux. Nilai tertinggi 
ini hanya trdapat pada depan bukaan.  
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Tabel 4. 16 Hasil simulasi sampel 3 pukul 09.00 
 
H. Analisis Ruang Pukul 12.00  
Pada pengkuruan ini didapatkan hasil cukup tinggi. Rata rata intensitas cahaya 
mencapai 267 lux. Terlihat tiitik persebaran intensitas cahaya cukup merata pada seluruh 
area ruang. Titik terendah ada pada 16 lux dan tertinggi mencapai 25300 lux. Nilai tertinggi 
ini hanya trdapat pada depan bukaan.  
Tabel 4. 17 Hasil simulasi sampel 2 pukul 12.00 
 
I. Analisis Ruang Pukul 15.00  
Pada pengkuruan ini didapatkan hasil cukup tinggi. Rata rata intensitas cahaya 
mencapai 267 lux. Terlihat tiitik persebaran intensitas cahaya cukup merata pada seluruh 
area ruang. Titik terendah ada pada 16 lux dan tertinggi mencapai 25300 lux. Nilai tertinggi 
ini hanya trdapat pada depan bukaan.  
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Tabel 4. 18 Hasil simulasi sampel 3 pukul 15.00 
Dari hasil simulasi tersebut pada 3 kurun waktu berbeda, didapat hasil titik ukur sesuai 
dengan posisi titik ukur eksisting beritkut: 
Tabel 4. 19 Hasil simulasi eksisting ruang 3 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
12.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
15.00 WIB (lux) 
21-10-2017 
1 87 79 71 
2 113 98 88 
3 119 87 83 
4 92 75 70 
5 93 74 69 
6 61 48 46 
7 82 69 62 
8 165 153 131 
9 210 166 147 
10 215 156 141 
11 129 103 91 
12 178 130 114 
13 79 156 55 
14 148 132 112 
15 356 331 248 
16 436 319 264 
17 440 296 228 
18 174 172 151 
19 449 303 230 
20 163 34 56 




J. Analisis Ruang Sampel 4 Pukul 09.00  
Pada ruang sampel 4, memiliki bukaan sama dengan ruang 2 dan dengan ukuran 
sama. orientasi bukaan bangunan menghada selatan. Tampak lebih rendah tingkat 
pencahayaan alami, dengan intensitas rata rata 130 lux.nilai terendah pada 34 lux dan 
tertinggi mencapai 386 lux.  
Tabel 4. 20 Hasil simulasi sampel 4 pukul 09.00 
 
K. Analisis Ruang Pukul 12.00  
Pada sampel pengukuran ini 137 lux lebih terang. Dengan titik tertinggi mencapai 
452 lux pada area dekat bukaan dan titik terendah mencapai 33.8 lux.  






L. Analisis Ruang Pukul 15.00  
Pada pengkuruan ini didapatkan hasil cukup tinggi. Rata rata intensitas cahaya 
mencapai 144 lux. Terlihat tiitik persebaran intensitas cahaya cukup merata pada seluruh 
area ruang. Titik terendah ada pada 35 lux dan tertinggi mencapai 360 lux. Nilai tertinggi ini 
hanya trdapat pada depan bukaan.  
Tabel 4. 22 Hasil simulasi sampel 4 pukul 15.00 
 
Dari hasil simulasi tersebut pada 3 kurun waktu berbeda, didapat hasil titik ukur sesuai 
dengan posisi titik ukur eksisting beritkut: 
Tabel 4. 23 Hasil simulasi eksisting ruang 2 
Titik 
Ukur 
09.00 WIB (lux) 
30-04-2018 
12.00 WIB (lux) 
30-04-2018 
15.00 WIB (lux) 
30-04-2018 
1 153 185 252 
2 303 331 246 
3 168 260 238 
4 126 127 154 
5 92 95 101 
6 102 103 102 
7 93 90 101 
8 63 63 68 
9 75 75 77 
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4.14 Validasi Data Pengukuran Lapangan dan Simulasi Digital 
Strategi desain yang akan dibahasa menggunakan dialux evo dengan beragam 
percobaan desain, maka validasi diperlukan. Unutk mengetahui bahwa hasil simulasi sesuai 
dengan hasil pengukuran di lapangan adalah dengan mencari perbandingan hasil simulasi 
dengan pengukuran langsung adalah dengan menacari perbedaan antara hasil simulasi 
dengan pengukuran langsung yang kemudian dipersentasekan (relative error). Semakin 
kecil nilai persentase relative error maka semakin baik atau mirip hasil simulasi dengan 
kondisi lapangan. 
Keterangan: 
a : tingkat pencahayaan alami pengukuran  
b : tingkat pencahayaan simulasi 
Pada ruang sampel kali ini diambil salah satu ruang untuk dijadikan acuan untuk 
mengetahui relative error. Ruang yang dipilih adalah semua sampel. Dengan waktu 
pengukuran simulasi yang sama yaitu tanggal 21 Oktober 2017 pada pemilihan pukul 12.00.   
Tabel 4. 24 Pengukuran relative error 
poin indoor waktu simulasi relative error 
R. kelas Internasional     
1 81 12.01.00 79 2.53 
2 105 12.01.10 98 7.14 
3 92 12.01.20 87 5.75 
4 81 12.01.30 75 8.00 
5 82 12.01.40 74 10.81 
6 52 12.01.50 48 8.33 
7 72 12.02.00 69 4.35 
8 159 12.02.10 153 3.92 
9 180 12.02.20 166 8.43 
10 167 12.02.30 156 7.05 
11 106 12.02.40 103 2.91 
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12 148 12.02.50 130 13.85 
13 62 12.03.00 56 10.71 
14 145 12.03.10 132 9.85 
poin indoor waktu simulasi relative error 
16 341 12.03.30 319 6.90 
17 289 12.03.40 296 (2.36) 
18 182 12.03.50 172 5.81 
19 311 12.04.00 303 2.64 
20 41 12.04.10 34 20.59 
21 46 12.04.20 30 53.33 
R. rapat/kepala   
1 196 12.14.20 186 5.38 
2 219 12.14.30 226 (3.10) 
3 202 12.14.40 218 (7.34) 
4 60 12.14.50 69 (13.04) 
5 83 12.15.00 83 - 
6 67 12.15.10 71 (5.63) 
7 40 12.15.20 45 (11.11) 
8 47 12.15.30 51 (7.84) 
9 38 12.15.40 46 (17.39) 
kasubag KP3   
1 366 12.26.20 376 (2.66) 
2 79 12.26.30 87 (9.20) 
R. Kelas Multifungsi  
1 189 12.23.20 185 2.16 
2 341 12.23.30 331 3.02 
3 255 12.23.40 260 (1.9) 
4 117 12.23.50 127 (7.8) 
5 97 12.24.00 95 2.1 
6 108 12.24.10 103 4.8 
7 88 12.24.20 90 (2.2) 
8 79 12.24.30 63 25 
9 81 12.24.40 75 8 




Dari hasil perbandingan tersebut bisa disimpulkan, hasil pengamatan di lapangan dengan 
hasil simulasi tidak berbeda jauh.  
  
4.15 Strategi Rekomendasi Pencahayaan Alami pada Gedung Layanan Bersama 
 Strategi rekomendasi pencahayaan alami pada pada objek dibagi menjadi 2 yaitu 
untuk sisi bangunan yang menghadap utara dan sisi bangunan menghadap selatan. Setiap 
sisi akan direkomendasikan dengan 2 alternatif desain, pertama menggunakan hanya 
shading device untuk menaungi sinar matahari langsung tanpa harus mengurangi terang 
langit dan tanpa merubah jenis dan bentuk bukaan jendela eksisting. Kedua dengan 
menggunakan lightself sehingga tidak hanya menaungi sinar matahari langsung namun dapat 
memantulkan sinar kedalam ruang.  
 Dari kedua jenis desain tersebut kemudian akan diredesain kembali dengan 
menambahkan dimensi pada bukaan hingga memperoleh pencahayaan yang baik. Pada 
proses penambahan dimensi bukaan dilakukan secara bertahap sampai memenuhi kelayakan 
kenyamanan sesuai standar. Tahap yang dilakukan pada penambahan dimensi atau window 
wall ratio dimulai dari 30% dari luas keseluruhan dinding sisi bukaan, 30% ini sesuai dengan 
dimensi dinding pada celah bukaan eksisting sehingga tidak mengganggu aktifitas ruang di 
dalamnya. Selanjutnya ditambahkan menjadi 40%. Pada penambanhan dimensi bukaan ini 
menjadi penambahan jumlah bukaan pula. Dikarenakan sisi ceruk pada bukaan eksisting 
tidak efektif apabila ditambahkan pada sisi yang sama. Dan terakhir ditambahkan menjadi 
52%, ini dipilih susuai dengan sisi dinding bukaan yang efektif dan memungkinkan untuk 
dijadikan bukaan pencahayaan. Dan apabila masih tidak mendpat hasil yang diharapkan, 
maka diperbesar menjadi 82% sesuai dengan tinggi dinding dari lantai ke plafon.  
 Jika pada proses pertama masih belum mendapatkan hasil yan diharapkan, maka alur 
pross diulangi dengan jenis elemen peneduh berbeda, yaitu menggunakan tirai. Tirai tidak 
langsung dimasuk dalam alternatif desain peneduh pertama karena pertimbangan kesesuaian 
desain keseluruhan dengan bangunan Gedung Layanan Bersama sendiri dan bagunan sekitar 




Gambar 4. 37  alur simulasi rekomendasi 
4.16 Penerapan alternatif rekomendasi desain sisi utara  
Tabel 4. 24 Detail Jenis Alternatif Bukaan sisi Utara 
No. Jenis Bukaan Detail Bukaan 
1. Shading Device 
WWR 25% 
 





3. Lightshelves WW 
30% 
 
4. Lightshelves WW 
40% 
 























s WW 25% 
 
3. Lightshelve





s WW 40% 
 
5. Lightshelve




4.16.1 Penerapan alternatif rekomendasi desain sisi utara Ruang 1 
A. Shading Device 
 Penerpan alternative shading device ini disimulasikan pada ruang sampel 1 ruang 
kasubag LPM pada lantai 3. Penerapan shadng device disimulasikan pada beberapa waktu 
berbeda dalam satu tahun. Yaitu pada 21 maret 2018, 21 juni 2018, 21 desember 2018.   
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Tabel 4. 25 Simulasi ruang 1 shading devcice WWR 25% 
 
Pada simulasi desain alterntif menggunakan shading device pada bulan maret terjadi 
penurunan tingkat pencahayaan. Dengan penambahaan shading 1,6 meter x 0,6 meter 
menggantung di ketinggian 2,2 meter dari permukaan lantai. Rata rata tingkat pencahayaan 
dari eksisting 157 lux menjadi 110 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux 
menjadi 292 lux dengan minimal sama 21 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di 
area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan 
kontras dari area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat 
dari eksisting 157 lux menjadi 171 lux. Intensitas pencahayaan menjadi 556 lux  dengan 
minimal sama 31.5 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting juga terjadi di area sekitar 
jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari 
area terang dan gelap. Sedangkan pada bulan September rata rata tingkat pencahayaan 
menjadi 110 lux. Intensitas pencahayaan maksimal 292 lux dengan minimal sama 21 lux. 
Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada hasil 
simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap yang jauh.  
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Tabel 4. 26 Pemerataan cahaya ruang 1 shading device WWR 25% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative 2 dengan 
shading device terlihat penyebaran cahaya belum cukup merata. Pada bulan maret 
pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 6,5% dari total luas ruangan. Sedangkan 
pada bulan Desember tidak terdapat area yang memenuhi standar. Pada bulan juni terdapat 
kenaikan pemerataan, pada penggolongan 250-299lux 14% dari luas ruangan. Dan 
penggolongan 300-400 lux 12% dari luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area 
sekitar jendela.  
 


















Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightshelves dengan penambahaan 
layer horizontal berbahan alumunium composite panel berukuran 0.75 meter x 1,6 meter 
menggantung di ketinggian 1.55 meter dari permukaan lantai dan menempel pada jendela. 
Pada Maret rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 157 lux menjadi 112 lux. Intensitas 
pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 259 lux dengan minimal 22,8 lux. Pada hasil 
simulasi Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat dari eksisting 157 lux 
menjadi 179 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 437 lux  dengan minimal sama 
33.1 lux.. Intensitas pencahayaan maksimal 253 lux dengan minimal 24,3 lux. Penumpukan 
cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga area kerja. Namun dari hasil alternative 
1 ini hasil persebaran cahaya lebih merata,jarak antara hasil maksimal dengan minimal titik 
intensitas pencahayaan lebih kecil.    
 
Tabel 4. 27 Simulasi ruang 2 Lightshelves WWR 25% 
Tabel 4. 28 Pemerataan cahaya ruang 1 Lightshelves WWR 25% 
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Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative 2 dengan 
lightshelves terlihat penyebaran cahaya lebih merata daripada alternative 1. Pada bulan maret 
pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 6% dari total luas ruangan. Dengan bulan 
Desember tetap tanpa area mencukupi kebutuhadari total ruangan. Pada bulan juni terdapat 
kenaikan pemerataan, pada penggolongan 250-299lux 10% dari luas ruangan. Dan 
penggolongan 300-400 lux 11% dari luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area 
sekitar jendela. Secara penggolongan berdasarkan standar kenyamanan memang lebih 
sedikit lebih kecil daripada alternative 1. Namun jarak antar area gelap dan terang tidak 
terlalu jauh, dibuktikan dengan rata rata yang lebih tinggi.  
 
Gambar 4. 39 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 1 lightshelves  wwr 25%  
 





























Dari perbandingan antara dua alternatife tersebut, didapatkan hasil bahwa penerapan 
shading device saja kurang mampu meratakan cahaya yang masuk dalam ruang.  Sedangkan 
dengan alternative penggunaan lightshelves pencahayaan menjadi lebih merata dan rata rata 
pencahayaan dalam ruangan sedikit lebih tinggi daripada hanya mengandalkan shading 
device.  
Dengan hasil tersebut maka penggunaan alternative 1 lighyshelves akan diteruskan 
dengan memodifikasi secara bertahap memperluas bukaan dengan beberapa tahap window 
wall ratio agara mencapai kenyamanan standar ruang sesuai fungsi.  
1. Window Wall Ratio 30% alternatif 1 
Penerapan window wall ratio 30% pada ruang sampel 1 lantai 3, pada kedua sampel 
ini menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada 
penerapan WWR 30% ini terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Penambahan terjadi berupa panjang jendela saja. Lebar 
jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan dinding bangunan. Serta 
posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai.  
Penerapan elemen lightshelves  berada 1,25 meter dari permukaan lantai dengan 2 
buah panel. Kedua panel tersebut berada pada luar dan dalam bukaan. Panel kedua berada 
pada ketinggian 2 meter dari permukaan lantai, atau 0,75 meter dari panel pertama. Panel 
pertama berukuran 1,15 meter x 1,60 meter sedangkan panel kedua berukuran 1,35 meter x 
1,60 meter. Kedua panel tersebut berbahan alumunium composite panel.  




Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightshelves dengan WWR 30% pada 
bulan maret terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari 
eksisting 157 lux menjadi 158 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 
522 lux dengan minimal 32.6 lux. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat 
dari eksisting 157 lux menjadi 246 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 930 lux  
dengan minimal 45,8 lux... Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang 
juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh.  
Tabel 4. 32 3 Pemerataan cahaya ruang 1 Lightshelves WWR 30% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative 2 dengan 
lightself WWR 30% terlihat penyebaran cahaya lebih merata daripada alternative 1 dan area 
yang mencukupi standar lebih luas. Pada bulan maret pemerataan hanya mencapai 250-299 
lux sebesar 12% dari total luas ruangan dan pada 300-350 lux mencapai 6,5%. Dengan bulan 
Desember pemerataan area 250-299 lux sebesar 15,5% dari total ruangan dan pemerataan 
area 300-400 lux mencapai 1% dari total ruangan. Pada bulan juni terdapat kenaikan 
pemerataan, pada penggolongan 250-299 lux 11% dari luas ruangan dan penggolongan 300-
400 lux 26% dari luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area sekitar jendela. 
Dengan letak area kerja eksisting tang berada di sekitar jendela,rekomendasi ini cukup 




Gambar 4. 41 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 1 wwr 30% 
2. Window Wall Ratio 40% alternatif 1 
Penerapan window wall ratio 40% pada ruang sampel 1 lantai 3, pada kedua sampel 
ini menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada 
penerapan WWR 40% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter 
x 1,6 meter menjadi 1,9 meter x 1,6 meter namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi 
dinidng utara. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan 
dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.1 meter x 0,6 meter berada 
pada 2,05 meter dari permukaan lantai. 
Penerapan elemen lightself sama dengan alrternatif WWR 30% bukaan pertama 
berada 1,25 meter dari permukaan lantai dengan 2 buah panel. Kedua panel tersebut berada 
pada luar dan dalam bukaan. Panel kedua berada pada ketinggian 2 meter dari permukaan 
lantai, atau 0,75 meter dari panel pertama. Panel pertama berukuran 1,15 meter x 1,60 meter 
sedangkan panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter. Kedua panel tersebut berbahan 
alumunium composite panel.   Pada bukaan  kedua  memiliki ukuran 1,1 meter  x 0,6 meter 












Tabel 4. 33 Simulasi ruang 1 Lightshelves WWR 40% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself WWR 40% pada bulan maret 
terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 157 
lux menjadi 190 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 536 lux dengan 
minimal 49,5 lux. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat dari eksisting 
157 lux menjadi 311 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 975 lux  dengan minimal 
75,5 lux. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada 
hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap yang jauh. 
Dengan penambahan area yang mencukupi standar lebih luas daripada alternative WWR 
30%. 




Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative 1 dengan 
lightself WWR 40% terlihat penyebaran cahaya belum cukup merata. Pada bulan maret 
pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 28,5% dari total luas ruangan dan area 300-
400 lux mencapai 10,5%. Bulan Juni terdapat kenaikan pemerataan, pada penggolongan 
250-299lux 36% dari luas ruangan dan penggolongan 300-400 lux 40% dari luas ruangan 
yang mencukupi standar berada pada area sekitar jendela. Pada bulan Juni terdapat area 
diatas 400 lux pada area sekitar jendela. Sedangkan pada bulan Desember pemerataan area 
250-299 lux sebesar 15% dan pada pemerataan area 400 lux sebesar 6,5% 
 
Gambar 4. 42 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 1 lightshelves  wwr 40 % 
 
 
3. Window Wall Ratio 52% alternatif lightshelves 
Penerapan window wall ratio 52% pada ruang sampel 1 lantai 3, pada kedua sampel 
ini menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada 
penerapan WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter 
x 1,6 meter menjadi 1,9 meter x 1,6 meter namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi 
dinidng utara. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan 
dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 1,1 meter berada 

















Penerapan elemen lightself sama dengan alrternatif WWR 52% bukaan pertama 
berada 1,25 meter dari permukaan lantai dengan 2 buah panel. Kedua panel tersebut berada 
pada luar dan dalam bukaan. Panel kedua berada pada ketinggian 2 meter dari permukaan 
lantai, atau 0,75 meter dari panel pertama. Panel pertama berukuran 1,15 meter x 1,60 meter 
sedangkan panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter. Kedua panel tersebut berbahan 
alumunium composite panel.   Pada bukaan  kedua  memiliki ukuran 1,9 meter  x 0,6 meter 
dengan ketinggian dari atas lantai 0,75 meter. Dengan elemen shading berukuran sama 
dengan WWR 40% hanya saja terdapat 2 buad elemen lightself dengan jarak 70 cm. 
Tabel 4. 35 Simulasi ruang 1 Lighshelves WWR 52% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself WWR 52% pada bulan maret 
terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 157 
lux menjadi 473 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 47.519 lux 
dengan minimal 105 lux. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat dari 
eksisting 157 lux menjadi 1140 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 51.116 lux  
dengan minimal 232 lux. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap 




Tabel 4. 36 Pemerataan cahaya ruang 1 lightshelves WWR 52% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative 1 dengan 
lightself WWR 52% terlihat penyebaran cahaya belum cukup merata. Pada bulan maret 
pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 53% dari total luas ruangan dan area 300-
400 lux mencapai 36%. Pada Desember pemerataan area 250-299 lux sebesar 72% akan 
tetapi tidak dengan pemerataan area 300-400 lux mencapai 23%. 
 
















Gambar 4. 44 Perbandingan  rata rata intensitas cahaya antar WWR  
4.16.2 Penerapan alternatif rekomendasi desain sisi utara Ruang 3 
A. Shading Device 









Perbandingan  rata rata intensitas cahaya antar WWR 
alternatif 1 alternatif 2 alternatif 2 30% alternatif 2 40% alternatif 2 52%
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Pada simulasi desain alterntif 2 menggunakan shading device pada bulan maret 
terjadi penurunan tingkat pencahayaan. Dengan penambahaan shading 1,6 meter x 0,6 meter 
menggantung di ketinggian 2,2 meter dari permukaan lantai. Rata rata tingkat pencahayaan 
dari eksisting 157 lux menjadi 110 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux 
menjadi 292 lux dengan minimal sama 21 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di 
area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan 
kontras dari area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat 
dari eksisting 157 lux menjadi 171 lux. Intensitas pencahayaan menjadi 556 lux  dengan 
minimal sama 31.5 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting juga terjadi di area sekitar 
jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari 
area terang dan gelap. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap 
yang jauh.  




Pada tabel perbandingan antara hasil simulasi kondisi eksisting dengan saat ada 
penambahan shading device alternative 1 terdapat perbedaan.. Terjadi penurunan rata rata 
tingkat pencahayaan  lux dari simulasi eksisting lux, dan hilangnya area intensitas tinggi 
sebesar  lux. Sayangnya area dengan tingkat pencahayan antara  lux semakin bertambah. 
B. Lightshelves 
Tabel 4. 41 Simulasi ruang 3 Lightshelves WWR 25% 
 
Pada simulasi desain alterntif 2 menggunakan lightshelves pada bulan maret terjadi 
penurunan tingkat pencahayaan. Dengan penambahaan shading 1,6 meter x 0,6 meter 
menggantung di ketinggian 2,2 meter dari permukaan lantai. Rata rata tingkat pencahayaan 
dari eksisting 157 lux menjadi 110 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux 
menjadi 292 lux dengan minimal sama 21 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di 
area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan 
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kontras dari area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat 
dari eksisting 157 lux menjadi 171 lux. Intensitas pencahayaan menjadi 556 lux  dengan 
minimal sama 31.5 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting juga terjadi di area sekitar 
jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari 
area terang dan gelap. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap 
yang jauh.  
Tabel 4. 42 Pemerataan cahaya ruang 3 Lightshelves WWR 25% 
 
Pada tabel perbandingan antara hasil simulasi kondisi eksisting dengan saat ada 
penambahan shading device alternative 1 terdapat perbedaan. Pada waktu pengambilan 
12.00 dengan adanya penambahan shading tidak tampak area dengan tingkat intensitas 
cahaya tinggi, maksimal mencapai lux dengan terendah lux, rata rata  lux. Terjadi penurunan 
rata rata tingkat pencahayaan  lux dari simulasi eksisting lux, dan hilangnya area intensitas 
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tinggi sebesar  lux. Sayangnya area dengan tingkat pencahayan antara  lux semakin 
bertambah. 
1. Window Wall Ratio 30% 
Penerapan window wall ratio 30% pada ruang sampel 1 lantai 3, pada kedua sampel 
ini menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada 
penerapan WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter 
x 1,6 meter menjadi 1,9 meter x 1,6 meter namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi 
dinidng utara. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan 
dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada 
pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Tabel 4. 43 Simulasi ruang 3 Lightshelves WWR 30% 
106 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself WWR 30% pada bulan maret 
terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 157 
lux menjadi 179 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 526 lux dengan 
minimal 24,2 lux. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat dari eksisting 
157 lux menjadi 276 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 939 lux  dengan minimal 
35,1 lu.. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada 
hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap yang jauh. 
Dengan penambahan area yang mencukupi standar lebih luas daripada alternative WWR 
30%. 





Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative dengan 
lightself WWR 30% terlihat penyebaran cahaya belum cukup merata daripada sebelumya. 
Pada bulan maret pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 15% dari total luas 
ruangan dan area 300-400 lux mencapai 12%. bulan Desember sebesar 5% dari total ruangan 
pada area 300-400 lux dan mencapai 2% pada area 250-299 lux.. Pada bulan juni terdapat 
kenaikan pemerataan, pada penggolongan 250-299lux 12% dari luas ruangan. Dan 
penggolongan 300-400 lux 25% dari luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area 
sekitar jendela. Pada bulan Juni terdapat area diatas 400 lux pada area sekitar jendela. 
 
Gambar 4. 45 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 3  lightshelves  wwr 30% 
2. Window Wall Ratio 40% 
Penerapan window wall ratio 40% pada ruang sampel 1 lantai 3, pada kedua sampel 
ini menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada 
penerapan WWR 40% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter 
x 1,6 meter menjadi 1,9 meter x 1,6 meter namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi 
dinidng utara. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan 
dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada 
pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penerapan elemen lightself sama dengan alrternatif WWR 40% bukaan pertama 
berada 1,25 meter dari permukaan lantai dengan 2 buah panel. Kedua panel tersebut berada 
pada luar dan dalam bukaan. Panel kedua berada pada ketinggian 2 meter dari permukaan 













sedangkan panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter. Kedua panel tersebut berbahan 
alumunium composite panel.   Pada bukaan  kedua  memiliki ukuran 1,9 meter  x 0,6 meter 
dengan ketinggian dari atas lantai 0,75 meter. Dengan elemen shading berukuran sama 
dengan WWR 40% hanya saja terdapat 2 buad elemen lightself dengan jarak 70 cm. 
Tabel 4. 45 Simulasi ruang 3 Lightshelves WWR 40% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself WWR 40% pada bulan maret 
terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 157 
lux menjadi 327 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 959 lux dengan 
minimal 44,2 lux. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat dari eksisting 
157 lux menjadi 205 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 526 lux  dengan minimal 
26,5 lux. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada 
hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap yang jauh. 





Tabel 4. 46 Pemerataan cahaya ruang 3 Lightshelves WWR 40% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative 1 dengan 
lightself WWR 30% terlihat penyebaran cahaya belum cukup merata. Pada bulan maret 
pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 33% dari total luas ruangan dan area 300-
400 lux mencapai 18%. Pada bulan juni terdapat kenaikan pemerataan, pada penggolongan 
250-299 lux 16% dari luas ruangan. Dan penggolongan 300-400 lux 39% dari luas ruangan 
yang mencukupi standar berada pada area sekitar jendela. Pada bulan Juni terdapat area 
diatas 350 lux pada area sekitar jendela. Sedangkan pada bulan desember pemerataan area 




Gambar 4. 46 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 3  lightshelves  wwr 40% 
3. Window Wall Ratio 52% 
Penerapan window wall ratio 52% pada ruang sampel 1 lantai 3, pada kedua sampel 
ini menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada 
penerapan WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter 
x 1,6 meter menjadi 1,9 meter x 1,6 meter namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi 
dinidng utara. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan 
dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada 
pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penerapan elemen lightself sama dengan alrternatif WWR 40% bukaan pertama 
berada 1,25 meter dari permukaan lantai dengan 2 buah panel. Kedua panel tersebut berada 
pada luar dan dalam bukaan. Panel kedua berada pada ketinggian 2 meter dari permukaan 
lantai, atau 0,75 meter dari panel pertama. Panel pertama berukuran 1,15 meter x 1,60 meter 
sedangkan panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter. Kedua panel tersebut berbahan 
alumunium composite panel.   Pada bukaan  kedua  memiliki ukuran 1,9 meter  x 0,6 meter 
dengan ketinggian dari atas lantai 0,75 meter. Dengan elemen shading berukuran sama 
















Tabel 4. 47  Simulasi ruang 3 Lightshelves WWR 52% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself WWR 52% pada bulan maret 
terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 157 
lux menjadi 441 lux. Intensitas pencahayaan maksimal dari 890 lux menjadi 5875 lux 
dengan minimal 66,2 lux. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan meningkat dari 
eksisting 157 lux menjadi 1109 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 5183 lux  
dengan minimal 133 lux.. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh. Dengan penambahan area yang mencukupi standar lebih luas daripada 
alternative WWR 30%. 
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Tabel 4. 48 Pemerataan cahaya ruang 3 Lightshelves WWR 52% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternative 1 dengan 
lightself WWR 30% terlihat penyebaran cahaya belum cukup merata. Pada bulan maret 
pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 58% dari total luas ruangan dan area 300-
400 lux mencapai 30%. Sedangkan pada bulan Desember pemerataan area 250-299 lux 
sebesar 29% dari total luas ruangan dan area 300-400 lux mencapai 18%. 
 














Tabel 4. 49 Jenis Alternatif Bukaan Sisi Selatan 
No. Jenis Bukaan Detail Bukaan 
1. Shading Device 
WWR 25% 
 
2. Lightshelves WWR 
25% 
 





4. Lightshelves WWR 
40% 
 
5. Lightshelves WWR 
52% 
 
6. Lightshelves WWR 
82% 
 




8. Tirai WWR 82% 
 
 














































4.16.3 Penerapan alternatif rekomendasi desain sisi selatan ruang 2  
A. Shading Device 
Pada  alternatif desain penambahan shading device sisi selatan ruang 5,       elemen 
shading   berupa   3 panel berukuran 1,6 meter x 0,6 meter yang menggantung satu sama 
lain berjarak   40 cm  dan menggantung 1,6 meter dari permukaan lantai. Letak menempel 
pada dinding cekungan . 
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Tabel 4. 51 Simulasi ruang 2 shading device WWR 25% 
 
Pada simulasi desain alterntif 2 menggunakan shading device pada bulan maret 
terjadi penurunan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 131 lux 
menjadi  100 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 1239 lux menjadi 259 lux dengan 
minimal dari eksisting 8 lux menjadi 16,8  lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi 
di area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan 
kontras dari area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun 
dari eksisting menjadi 92,8  lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 209 lux  dengan 
minimal sama 16,3 lux.. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh.  




Pada gambar perbandingan pemerataan tidak terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan pencahayaan tersebar merata ke seluruh 
ruang, namun intensitas maksimal tidak mencapai batas minimum standar ruang 300 lux. 
B. LightShelves 
Pada alternatif rekomendasi desain sisi selatan ruang 2 terjadi penambahan    elemen   
lightself  berjumlah 2 buah dengan ukuran panel pertama 1,35 meter x 1,6  meter dan  panel 
kedua berukuran 1,15 meter x 1,60 meter  berjarak 75  cm dari panel pertama.  Ketinggin 
dari  permukaan lantai  1,25 meter. Berbahan alumunium composite panel. 
Tabel 4. 53 Simulasi ruang 2 Lightshelves WWR 25% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightshelves pada bulan maret terjadi 
penurunan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 131 lux 
menjadi  66 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 1239 lux menjadi 111 lux dengan 
minimal dari eksisting 8 lux menjadi 22,5  lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi 
di area sekitar jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan 
kontras dari area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun 
dari eksisting menjadi 78,8  lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 132 lux  dengan 
minimal sama 21,6 lux. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh.  
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Tabel 4. 54 Pemerataan ruang 2 Lightshelves WWR 25% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan tidak terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan pencahayaan tersebar merata ke seluruh 
ruang, namun intensitas maksimal tidak mencapai batas minimum standar ruang 300 lux. 
1. Window Wall Ratio 30% 
Penerapan window wall ratio 30% pada ruang sampel 2, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 30% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela 
pada cekungan dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari 
permukaan lantai. Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter 
x 0,6 meter berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 2 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,6  meter dan  panel kedua berukuran 1,15 meter x 1,60 meter  berjarak 75  




Tabel 4. 55 Simulasi ruang 2 Lightshelves WWR 30% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself dan WWR 30% pada bulan 
maret terjadi penurunan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 
157 lux menjadi 113 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 195 lux 
dengan minimal sama 32,3 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di area sekitar 
jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari 
area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun dari eksisting 
157 lux menjadi 108 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 172 lux  dengan 
minimal sama 34,7 lux. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh.  




Pada gambar perbandingan pemerataan tidak terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan pencahayaan tersebar merata ke seluruh 
ruang, namun intensitas maksimal tidak mencapai batas minimum standar ruang 300 lux. 
 
gambar 4. 48 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 2  lightshelves  wwr 30% 
2. Window Wall Ratio 40% 
Penerapan window wall ratio 40% pada ruang sampel 5, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 40% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol berukuran 0,6 meter x 1,1 meter. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan 
jendela pada cekungan dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari 
permukaan lantai. Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter 
x 0,6 meter berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 2 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,6  meter dan  panel kedua berukuran 1,15 meter x 1,60 meter  berjarak 75  
cm dari panel pertama.  Ketinggin dari  permukaan lantai  1,25 meter. Berbahan alumunium 
composite panel. Dan pada bukaan kedua panel lightself  berukuran 1,1 meter x 0,6 meter. 















Tabel 4. 57 Simulasi ruang 2 Lightshelves WWR 40% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself dan WWR 40% pada bulan 
maret terjadi penurunan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 
157 lux menjadi 153 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 221 lux 
dengan minimal sama 47,8 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di area sekitar 
jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari 
area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun dari eksisting 
157 lux menjadi 145 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 209 lux  dengan 
minimal sama 41 lux.. Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh.  




Pada gambar perbandingan pemerataan tidak terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan pencahayaan tersebar merata ke seluruh 
ruang, namun intensitas maksimal tidak mencapai batas minimum standar ruang 300 lux. 
 
Gambar 4. 49 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 2  lightshelves  wwr 40% 
3. Window Wall Ratio 52% 
Penerapan window wall ratio 52% pada ruang sampel 2, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan dinding 
bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. Bukaan 
tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada pada 
0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 3 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,1  meter dan  panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter  berjarak 75  
cm dari panel pertama. Dan panel ketiga perukuran 0,55 meter x 1,1 meter pada 45 cm 
dibawah panel kedua. Ketinggin dari  permukaan lantai  1,17 meter. Berbahan alumunium 















Tabel 4. 59 Simulasi ruang 2 Lightshelves WWR 52% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself dan WWR 52% pada bulan 
maret terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 
157 lux menjadi 260 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 2271 lux 
dengan minimal sama 77 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di area sekitar 
jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari 
area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun dari eksisting 
157 lux menjadi 236 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 1438 lux  dengan 
minimal sama 66 lux... Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh.  




Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternatif 1 dengan 
lightself terlihat penyebaran cahaya lebih merata daripada alternative 2. Pada bulan maret 
pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 20% dari total luas ruangan penggolongan 
300-400 lux 6% . Dengan bulan Desember sebesar 250-299 lux sebesar 22% dan 300-400 
sebesar 18% dari total ruangan. Pada bulan juni terdapat kenaikan pemerataan, pada 
penggolongan 250-299 lux 11% dari luas ruangan. Dan penggolongan 300-400 lux 3% dari 
luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area sekitar jendela. Secara penggolongan 
berdasarkan standar kenyamanan memang lebih sedikit lebih kecil daripada alternative 1. 
Namun jarak antar area gelap dan terang tidak terlalu jauh, dibuktikan dengan rata rata yang 
lebih tinggi. 
gambar 4. 50  Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 2  lightshelves  wwr 52% 
4. Window Wall Ratio 82% 
Penerapan window wall ratio 52% pada ruang sampel 2, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan dinding 
bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. Bukaan 
tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada pada 
0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 3 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,1  meter dan  panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter  berjarak 75  












dibawah panel kedua. Ketinggin dari  permukaan lantai  1,17 meter. Berbahan alumunium 
composite panel. Dan pada bukaan kedua panel lightself  berukuran  
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself dan WWR 52% pada bulan 
maret terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting 
157 lux menjadi 260 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  dari 890 lux menjadi 2271 lux 
dengan minimal sama 77 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di area sekitar 
jendela yang juga area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari 
area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun dari eksisting 
157 lux menjadi 236 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 1438 lux  dengan 
minimal sama 66 lux... Penumpukan cahaya tetap terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan 
gelap yang jauh.  
Tabel 4. 61 Simulasi ruang 2 Lightshelves WWR 82% 





Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternatif 1 dengan 
lightshelves terlihat penyebaran cahaya lebih merata daripada alternative 2. Pada bulan 
maret pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 37% dari total luas ruangan 
penggolongan 300-400 lux 24% . Dengan bulan Desember sebesar 250-299 lux sebesar 38% 
dan 300-400 sebesar 26% dari total ruangan. Pada bulan juni terdapat kenaikan pemerataan, 
pada penggolongan 250-299 lux 35% dari luas ruangan. Dan penggolongan 300-400 lux 
25% dari luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area sekitar jendela. Namun 
jarak antar area gelap dan terang tidak terlalu jauh, dibuktikan dengan rata rata yang lebih 
tinggi. 
 
Gambar 4. 51 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 2  lightshelves  wwr 82% 
 















Penerapan window wall ratio 52% pada ruang sampel 2, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan dinding 
bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. Bukaan 
tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada pada 
0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   tirai berjarak 16 cm dari jendela. Berbahan alumunium 
composite panel. Dan pada bukaan kedua panel lightself  berukuran     1,1 meter x 1,9 meter. 
Tabel 4. 63 Simulasi ruang 2 tirai WWR 52% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan Tirai dan WWR 52% pada bulan 
maret, juni, dan desemberterjadi peningkatan tingkat pencahayaan.  Namun tidak merata 




Tabel 4. 64 Pemerataan cahaya ruang 2 tirai WWR 52% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternatif 1 dengan tirai 
terlihat penyebaran cahaya lebih merata daripada alternative shading device. Pada bulan 
maret pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 7% dari total luas ruangan 
penggolongan 300-400 lux128% . Dengan bulan desember sebesar 250-299 lux sebesar 0% 
dan 300-400 sebesar 9% dari total ruangan. Pada bulan juni terdapat kenaikan pemerataan, 
pada penggolongan 250-299 lux 15% dari luas ruangan. Dan penggolongan 300-400 lux 
14% dari luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area sekitar jendela. Secara 
penggolongan berdasarkan standar kenyamanan memang lebih sedikit lebih kecil daripada 
shading device murni. Namun jarak antar area gelap dan terang tidak terlalu jauh, dibuktikan 
dengan rata rata yang lebih tinggi. 
 














1. Alternatif 3 Tirai Window Wall Ratio 82% 
Penerapan window wall ratio 82% pada ruang sampel 2, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 82% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 2.8 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan dinding 
bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. Bukaan 
tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 2.8 meter x 0,6 meter berada pada 0 
meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   tirai berada pada 16 cm dari jendela dengan sirip berjarak 
sesame 10 cm da etebalan 2 cm. Dengan ukuran sama  seperti alternatif lightshelves  WWR 
82%. 
Tabel 4. 65 Simulasi ruang 2 tirai WWR 82% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakantira dan WWR 82% pada bulan maret, 
juni, dan desember terjadi peningkatan cahaya namun masih belum cukup merata 
menjangkau area dalam ruangan. Pada hasil simulasi tidak tampak lagi perbedaan kontras 
dari area terang dan gelap yang jauh.  
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Tabel 4. 66 Pemerataan cahaya ruang 2 tirai WWR 82% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan antara hasil simulasi alternatif dengan Tirai 
terlihat penyebaran cahaya lebih merata daripada alternative shadng device. Pada bulan 
maret pemerataan hanya mencapai 250-299 lux sebesar 7% dari total luas ruangan 
penggolongan 300-400 lux 14% . Dengan bulan desember sebesar 250-299 lux sebesar 8% 
dan 300-400 sebesar 29% dari total ruangan. Pada bulan juni terdapat kenaikan pemerataan, 
pada penggolongan 250-299 lux 7% dari luas ruangan. Dan penggolongan 300-400 lux 18% 
dari luas ruangan yang mencukupi standar berada pada area sekitar jendela. Secara 
penggolongan berdasarkan standar kenyamanan memang lebih sedikit lebih kecil daripada 
alternative 1. Namun jarak antar area gelap dan terang tidak terlalu jauh, dibuktikan dengan 
rata rata yang lebih tinggi 
 














4.16.4 Penerapan alternatif rekomendasi desain sisi selatan Ruang 4 
A. Shading Device 
Pada  alternatif desain penambahan shading device sisi selatan ruang elemen shading   
berupa   3 panel berukuran 1,6 meter x 0,6 meter yang menggantung satu sama lain berjarak   
40 cm  dan menggantung 1,6 meter dari permukaan lantai. Letak menempel pada dinding 
cekungan dinding bangunan. 
Tabel 4. 67 Simulasi ruang 4 shading device WWR 25% 
 
Pada simulasi desain alterntif 2 menggunakan shading device pada bulan maret rata 
tingkat pencahayaan dari eksisting lux menjadi 68 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  
dari lux menjadi 124 lux dengan minimal dari eksisting  lux menjadi 18 lux. Juni rata rata 
menjadi 64.7 lux dengan maksimal 110 lix dan minimal 17.3 lux. Pada hasil simulasi tidak 
tampak lagi perbedaan kontras dari area terang dan gelap. Pada bulan Juni rata rata tingkat 
pencahayaan menurun dari eksisting menjadi lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi  
lux  dengan minimal sama lux.. 
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Tabel 4. 68 Pemerataan cahaya ruang 4 shading device WWR 25% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan tidak terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan pencahayaan tersebar merata ke seluruh 
ruang, namun intensitas maksimal tidak mencapai batas minimum standar ruang 250 lux. 
B. Lightshelves 
Pada alternatif rekomendasi desain sisi selatan ruang 2 terjadi penambahan    elemen   
lightself  berjumlah 2 buah dengan ukuran panel pertama 1,35 meter x 1,6  meter dan  panel 
kedua berukuran 1,15 meter x 1,60 meter  berjarak 75  cm dari panel pertama.  Ketinggin 
dari  permukaan lantai  1,25 meter. Berbahan alumunium composite panel. 





Pada simulasi desain alterntif  menggunakan lightsshelves pada bulan maretr ata rata 
tingkat pencahayaan dari eksisting  lux menjadi 76.5 lux. Dengan maksimal 132 lux dan 
minimal 20.5lux. bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun dari eksisting menjadi 
74.5 lux dengan maksimal 124 lux dan minimal 19.5 lux. Dan desember rata rata menjadi 
100 lux dengan maksimal 186 lux dan minimal 27.3 lux.   
Tabel 4. 70 Pemerataan ruang 4 Lightshelves WWR 25% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan tidak terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan pencahayaan tersebar merata ke seluruh 
ruang, namun intensitas maksimal tidak mencapai batas minimum standar ruang 250 lux. 
 




















1. Window Wall Ratio 30% 
Penerapan window wall ratio 30% pada ruang sampel 2, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 30% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela 
pada cekungan dinding bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari 
permukaan lantai. Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter 
x 0,6 meter berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 2 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,6  meter dan  panel kedua berukuran 1,15 meter x 1,60 meter  berjarak 75  
cm dari panel pertama.  Ketinggin dari  permukaan lantai  1,25 meter. Berbahan alumunium 
composite panel. 
Tabel 4. 71 Simulasi ruang 4 Lightshelves WWR 30% 
 
Pada simulasi desain alterntif 1 menggunakan lightself dan WWR 30% pada bulan 
maret rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting  lux menjadi 110 lux. Intensitas 
pencahayaan maksimal menjadi 337 lux dengan minimal sama 31 lux. Pada bulan Juni rata 
rata tingkat pencahayaan menurun dari eksisting  lux menjadi 106 lux. Intensitas 
pencahayaan maksimal menjadi 301 lux  dengan minimal sama  30.9 lux.. pada desember 
rata rata menjadi 147 lux dengna maksimal 489 maksimal dan minimal 42.7 lux.  
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Tabel 4. 72 Pemerataan cahaya ruang 4 Lightshelves WWR 30% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan pencahayaan cukup tersebar merata ke 
seluruh ruang, intensitas maksimal sudah mencapai batas minimum standar ruang 250 lux. 
 
gambar 4. 55 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 4 lightshelves  wwr 30% 
2. Window Wall Ratio 40% 
Penerapan window wall ratio 40% pada ruang sampel 5, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 40% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol berukuran 0,6 meter x 1,1 meter. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan 
















permukaan lantai. Bukaan tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter 
x 0,6 meter berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 2 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,6  meter dan  panel kedua berukuran 1,15 meter x 1,60 meter  berjarak 75  
cm dari panel pertama.  Ketinggin dari  permukaan lantai  1,25 meter. Berbahan alumunium 
composite panel. Dan pada bukaan kedua panel lightself  berukuran 1,1 meter x 0,6 meter. 
Terletak pada ketinggian 2 meter diatas permukaan lantai. 
Tabel 4. 73 Simulasi ruang 4 Lightshelves WWR40% 
 
Pada simulasi desain alterntif  menggunakan lightself dan WWR 40% pada bulan 
maret rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting  lux menjadi 150 lux. Intensitas 
pencahayaan maksimal menjadi 357 lux dengan minimal 53 lux. Penumpukan cahaya pada 
eksisting terjadi di area sekitar jendela. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan 
menurun dari menjadi 142 lux. Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 320 lux  dengan 








Tabel 4.74 Pemerataan cahaya ruang 4 Lightshelves WWR 40% 
 
Pada gambar perbandingan pemerataan terdapat hasil yang memenuhi standar 
pencahayaan ruang kantor. Pada hasil pemerataan belum pencahayaan tersebar merata ke 
seluruh ruang. 
 













3. Window Wall Ratio 52% 
Penerapan window wall ratio 52% pada ruang sampel 4, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan dinding 
bangunan. Serta posisi jendela berada pada 0,75 meter dari permukaan lantai. Bukaan 
tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada pada 
0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 3 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,1  meter dan  panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter  berjarak 75  
cm dari panel pertama. Dan panel ketiga perukuran 0,55 meter x 1,1 meter pada 45 cm 
dibawah panel kedua. Ketinggin dari  permukaan lantai  1,17 meter. Berbahan alumunium 
composite panel. Dan pada bukaan kedua panel lightself  berukuran  
Tabel 4. 75 Simulasi ruang 4 Lightshelves WWR 52% 
 
Pada simulasi desain alterntif  menggunakan lightshelves dan WWR 52% pada bulan 
maret terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting  
lux menjadi 280 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  menjadi 3383 lux dengan minimal 
112 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di area sekitar jendela yang juga area 
kerja. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menjadi 221 lux. Intensitas pencahayaan 
maksimal menjadi 2273 lux  dengan minimal sama 104 lux.. Sedangkan pada bulan 
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desember rata rata tingkat pencahayaan menjadi 728 lux. Intensitas pencahayaan maksimal 
6906 lux dengan minimal sama 182 lux. Intensitas tinggi berada pada area bukaan 
dikarenakan bidang ukur berada pada panel lightshelves. 
Tabel 4. 76 Pemerataan cahaya ruang 4 Lightshelves WWR 52% 
 
 
gambar 4. 57 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 4  lightshelves  wwr 40% 
4. Window Wall Ratio 82% 
Penerapan window wall ratio 52% pada ruang sampel 2, pada kedua sampel ini 
menghadap ke utara dengan perbedaan jumlah jendela sesuai modul kolom. Pada penerapan 
WWR 52% ini tidak hanya terjadi penambahan luas jendela dari ukuran 1,3 meter x 1,6 meter 
menjadi 1,9 meter x 1,6 meter. Namun juga penambahan jumlah bukaan pada sisi dinding 
menonjol. Lebar jendela tetap dikarenakan area penempatan jendela pada cekungan dinding 

















tambahan berada pada sisi dinding tonjolan berukruan 1.9 meter x 0,6 meter berada pada 
0,75 meter dari permukaan lantai. 
Penambahan    elemen   lightself  berjumlah 3 buah dengan ukuran panel pertama 
1,35 meter x 1,1  meter dan  panel kedua berukuran 1,35 meter x 1,60 meter  berjarak 75  
cm dari panel pertama. Dan panel ketiga perukuran 0,55 meter x 1,1 meter pada 45 cm 
dibawah panel kedua. Ketinggin dari  permukaan lantai  1,17 meter. Berbahan alumunium 
composite panel. Dan pada bukaan kedua panel lightself  berukuran  
Tabel 4. 77 Simulasi ruang 4 Lightshelves WWR 82% 
 
Pada simulasi desain alterntif menggunakan lightshelves dan WWR 82% pada bulan 
maret terjadi peningkatan tingkat pencahayaan. Rata rata tingkat pencahayaan dari eksisting  
lux menjadi 361 lux. Intensitas pencahayaan maksimal  menjadi 5155 lux dengan minimal 
sama 178 lux. Penumpukan cahaya pada eksisting terjadi di area sekitar jendela yang juga 
area kerja. Pada bulan Juni rata rata tingkat pencahayaan menurun dari menjadi 331 lux. 
Intensitas pencahayaan maksimal menjadi 3172 lux  dengan minimal 172 lux.. Sedangkan 
pada bulan Desember rata rata tingkat pencahayaan menjadi 569 lux. Intensitas pencahayaan 
maksimal 6878 lux dengan minimal sama 185 lux.  
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Tabel 4. 78 Pemerataan cahaya ruang 4 Lightshelves WWR 82% 
 
 
gambar 4. 58 Perbandingan proporsi area berdasarkan intensitas cahaya ruang 4  lightshelves  wwr 82% 
4.16 Penataan Perabot Ruang Sesuai Hasil Kesimpulan Simulasi dan Aktifitas Pelaku 
Dari hasil penerapan perabot pada ruang 1, 2, dan 4 sudah cukup sesuai dengan hasil 
simulasi rekomendasi yaitu area kerja pada sekitar jendela. Namun tetap terdapat perubahan 
penataan perabot dari kondisi eksisiting, berupa pergeseran posisi perabot dan arah hadap. 
Pada ruang 3 fungsi kelas, perabot berupa meja panjang belajar yang awalnya berjajar dari 














gambar 4. 59  rekomendasi tata letak perabot ruang sampel 1 
 Pada ruang sampel 1, perubahan penataan perabot terjadi pada pergeseran meja kerja 
dan kursi dari semula berada pada cekung menjadi di depan jendela. Sehingga area jatuh 
pencahayaan pada bidang kerja bisa optimal. Untuk perabot nakas tidak perlu adanya 
perubahan posisi. 
 
gambar 4. 60  rekomendasi tata letak perabot ruang sampel 2 
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Pada ruang sampel 2, perubahan penataan perabot terjadi pada pergeseran meja kerja 
sedangkan kursi dan kursi tetap berada pada kondisi semula. Untuk penataan meja kerja, 
terjadi perubahan orientasi. Pada kondisi semula, orientasi meja kerja diagonal sedangkan 
rekomendasi penataan meja kerja tegak lurus dengan jendela. Hal ini untuk mengurangi 
cahaya yang terhalagi pengguna meja kerja dan memaksimalkan pencahayaan pada bidang 
kerja. 
 
gambar 4. 61  rekomendasi tata letak perabot ruang sampel 3 
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Pada ruang sampel 3, perubahan penataan perabot terjadi pada orientasi meja kursi 
belajar. Pada kondisi semula, meja dan kursi menghadap arah dinding sisi barat dengan 
posisi jendela berada pada samping meja kursi. Setelah dilakukan simulasi, terapat beberapa 
area yang masih diatas rata rata kebutuhan cahaya ruang. Penataan perabot dilakukan dengan 
membelakangi bukaan cahaya agar cahaya berlebih dapat dikurangi agar bidang kerja lebih 
nyaman. 
 
gambar 4. 62 10 rekomendasi tata letak perabot ruang sampel 4 
Pada ruang sampel 4, hampir tidak terdapat perubahan penataan dari kondisi semula. 
Hasil simulasi cukup untuk menerangi dengan optimal bidang kerja. Penataan terjadi pada 
pergeseran meja kerja sisi jendela. Pergesaran menjauhi sisi jendela agar tidak terganggu 
dengan adanya lightshelves.  
4.17 Hasil Pembayangan Sinar Matahari Sesuai Kesimpulan Rekomendasi dan 
Kontruksi Elemen Peneduh 
Rekomendasi desain yang terpilih  berdasarkan tiap sisi memiliki sudut tertajam 
bayangan matahari yang berbeda. Maka bentuk peneduh berbeda dan mengakibatkan 
perbedaan suasana dalam ruangan. Bentuk dan ukuran peneduh disesuaikan dengan tatanan 









gambar 4. 63 Ragam hasil pembayangan dam kondisi ruangan  
 
gambar 4. 64 Detail kontruksi panel pendeuh  
 Penggunaan panel ACP (Alumunium Composite Panel) dengan ketebalan 5 mm dan 
ditopang dengan rangka dalam menggunakan alumunium balok agar dapat berbentuk 
lempengan yang memiliki kekuatan menopang dri sendiri. Rangka dalam sebagai 
pembentuk panel berukuran memiliki ketebalan 1,5 cm.  Pada bagian bawah, rangka dasar 
juga memakai alumunium sebagai penahan dan pengait dengan bukaan. Dengan kontruksi 
ini dapat membentuk panel yang kuat namun tetap ringan dan memungkinkan diaplikasikan 
meskipun dengan ukuran cukup lebar. 
4.18 Tingkat Keberhasilan Rekomendasi Desain 
Beberapa alternatif rekoemnedasi desain bukaan untuk mengoptimalkan tata cahaya 
alami Gedung  Layanan Bersama memiliki hasil yang beragam. Dari hasil simulasi digital 
rekomendasi bukaan tidak dapat menghasilkan hasil sempurna keseluruhan ruang sampel 
sesuai dengan intensitas kebutuhna cahaya menurut fungsi ruang. Oleh karena itu, tingkat 
keberhasilan rekomendasi desain dapat dilihat dari: 
1. Adanya peningkatan intensitas cahaya dalam ruang dari sebelumnya pada 
kondisi eksisting. 
2. Tecapainya area ruang menurut standar minimal kebutuhan intensitas cahaya.  
3. Pemerataan intensitas cahaya dalam ruang yang lebih baik dan lebih merata. 




4.19 Kesimpulan Rekomendasi Desain Sisi Utara 
Kesimpulan sisi utara paling baik menggunakan lightself dengan penerapan Window 
Wall Ratio sebesar 40%. Dengan fungsi ruang kerja dan kelas, penerapan alternative 
rekomendasi desain tersebut dapat meningkatkan intensitas cahaya dari kondisi eksisting 
dan tetep berada pada range intensitas cahaya kedua fungsi ruang tersebut.  
Pada penerapan rekomendasi sisi utara dengan menggunakan lightself, pemerataan 
lebih baik, dapat disimpulkan dari seluruh rekomendasi window wall ratio 30%, window 
wall ratio 40%, window wall ratio 52%, jarak antara intensitas tertinggi dan terendah kecil. 
Sehingga kontras pencahayaan yang trjadi kecil.  
Dengan penggunaan lightself  WWR 40% persebaran intensitas cahaya mendukung 
dengan penataan perabot eksisting. Sehingga minim perubahan pada ruang, utamanya ruang 
1 ruang kasubag LP3. Sedangkan untuk ruang sampel 3 ruang kelas internasional, terjadi 
peningkatan intensitas cahaya dari kondisi eksisting. 
Tabel 4. 74 Komparasi akhir desain sisi utara 
No. Alternatif 
Bukaan 









































4.20 Kesimpulan Rekomendasi Desain Sisi Selatan 
Kesimpulan sisi selatan paling baik menggunakan lightshelves dengan penerapan 
Window Wall Ratio sebesar 82%. Dengan fungsi ruang kerja dan kelas, penerapan 
alternative rekomendasi desain tersebut dapat meningkatkan intensitas cahaya dari kondisi 
eksisting dan tetep berada pada range intensitas cahaya kedua fungsi ruang tersebut.  
Pada penerapan rekomendasi sisi selatan dengan menggunakan lightshelves, 
pemerataan lebih baik, dapat disimpulkan dari seluruh rekomendasi window wall ratio 30%, 
window wall ratio 40%, window wall ratio 52%, window wall ratio 82%, serta penggunaan 
alternatif tirai window wall ratio 52% dan tirai window wall ratio 82%  jarak antara 
intensitas tertinggi dan terendah kecil. Sehingga kontras pencahayaan yang trjadi kecil. serta 
terjadi peningkatan optimal dari kondisi eksisting.  
Tabel 4. 75 Komparasi akhir desain sisi selatan 
No. Alternatif Bukaan ruang 
2 
Simulasi ( median ) 
154 
 
1. Shading Device 25% 
 
2. Lightshelves 25% 
 




4. Lightshelves 40% 
 
5. Lightshelves 52% 
 




7. Tirai 52% 
 
8. Tirai 82% 
 
No. Alternatif Bukaan ruang 
4 
Simulasi ( median ) 




2. Lightshelves 25% 
 
3. Lightshelves 30% 
 




5. Lightshelves 52% 
 
6. Lightshelves 82% 
 
 

















BAB    V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
         Dari kondisi eksisiting pada Gedung Layanan Bersama dan hasil analasis data 
simulasi digital didapatkan hasil bahwa bukaan alami dan elemen peneduh kurang 
memenuhi standar pencahayaan dalam ruang, utamanya untuk fungsi ruang kelas dan ruang 
kerja. Penggunaan elemen peneduh Shading device pada bangunan tidak dapat menangi 
keseluruhan ruang. Dari hasil evaluasi dan simulasi digital menggunakan software Diaux 
Evoo 7.1 didapakan rekomendasi pencahayaan alami pada bangunanGedung Layanan 
Berama, yatu berupa: 
1. Merubah bukaan jendela/pencahayaan alami dengan cara memaksimalkan dimensi 
bukaan, merubah posisi bukaan, dan menambahkan jumlah bukaan.  
2. Perubahan dimensi bukaan dengan berdasarkan perbandingan pada luas dinding 
(Window to Wall Ratio) pada sisi utara sebesar 40% 
3. Perubahan dimensi bukaan dengan berdasarkan perbandingan pada luas dinding 
(Window to Wall Ratio) pada sisi sisi selatan sebesar 82% 
  
Dari hasil pengukuran baik eksisting maupun simulasi digital, kondisi ruang sampel 
pada Gedung Layanan Bersama berupa fungsi ruang kelas, ruang kerja dan ruang rapat yang 
kurang memenuhi stnadar pencahayaan alami. Dibutuhkan perubahan bukaan pencahayaan 
alami dan elemen peneduh agar pencahayaan lebih optimal, memnuihi standar kebutuhan  




Perubahan pada bukaan dilakukan sesuai dengan kebutuhan, kondisi bangunan, serta 
peredaran matahari. Setelah dilakukan perubahan pada dimensi, posisi,serta jumlah bukaan 
dan peambahan lghtshelves didapatkan hasil pencahyaan alami yang optimal mencapai 
standar kebutuhan cahaya pada ruang kerja dan runag kelas dengan persebaran lebih merata. 
Kebutuhan pencahayaan tercapai dan meningkat dari kondisi awal, untuk ruang kerja berada 
pada 300 – 400 lux, untuk runag kelas berada pada 250 – 300 lux sesuai dengan SNI 
03_6179_2000. Penerapan perubahan bukaan jendela juga berfungsi pada area ruang  
5.2 Saran  
Kondisi Gedung Layanan Bersama Universitas Brawijaya Malang kurang memenuhi 
standar kebutuhna cahaya dalam ruang.  Oleh karena itu, penelitian ini   ditujukan untuk  
memanfaatkan potensi pencahayaan alami dengan fokos pada perubahan bukaan jendela.  
Diharapkan penelitian ini dapat menjadi acuan pada penelitian lain atau selajutnya dengan 
fokus penelitian pencahayaan alami. Diharapakn peneliti lain atau selanjutnya supaya  
melengkapi aspek lain untuk mendukung kenyamanan para pengguna ruang. Aspek lain 
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